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Predgovor 
 

 

 

Poštovane koleginice i kolege,  

 

Pred Vama je pregled radova prikazanih na 17. naučnom savetovanju Srpskog društva 

za hidraulička istraživanja i Srpskog društva za hidrologiju održanog u Vršcu oktobra 2015. 

godine. Ovog puta smo imali značajan broj pristiglih radova – tačno 80, koje ćete naći u ovom 

zborniku na preko 900 strana. Kao i na prošlom savetovanju, zbornik izdajemo u elektronskoj 

formi, na CD-u, sa radovima u PDF formatu, dok je knjiga apstrakata na srpskom i engleskom 

jeziku štampana i podeljena na samom savetovanju. Ovaj pristup je omogućio da prihvatimo i 

radove sa većim brojem strana nego što je to bio ranije slučaj, a da kvalitet slika, dijagrama i 

animacija, ostane onakav kako su ga dostavili autori. Pri tome je rok za prihvatanje radova bio 

mnogo fleksibilniji, dok su troškovi pripreme savetovanja značajno niži. Uz to, neki autori su 

dobili još dragocenog vremena da svoje radove dovedu do oblika u kom mogu da se prikažu u 

ovom zborniku. 

I ovog puta Savetovanje je organizovano zajedno sa Srpskim društvom za hidrologiju 

(SDH), što je doprinelo ne samo povećanom broju radova već je omogićilo i da se pojedine 

važne teme, kao što su poplave iz 2014. godine kojima je posvećena posebna sesija, sagledaju 

sveobuhvatno. Deo radova je prikazan na odvojenim sednicama, a deo na zajedničkim, što 

nam je omogućilo da ceo program održimo u dva dana, uz aktivno prisustvo velikog broja 

učesnika, do samog kraja Savetovanja.  

Radovi iz oblasti hidraulike pokrili su više tematskih oblasti, a najviše rečnu hidrauliku, 

hidrotehničke objekte, numeričko modeliranje i komunalnu hidrotehniku. U oblasti hidrolo-

gije veliki broj radova se bavio modernom temom – uticajem klimatskih promena na vodne 

resurse, kao i determinističkim i stohastičkim hidrološkim modelima. Najveći deo „domaćih“ 

radova je vezan za tekuće naučno istraživačke projekte Ministarstva nauke. Stiče se utisak da 

učesnici Savetovanja spremno očekuju novi ciklus projekata. 

Već iz samog spiska radova se može videti prožimanje nauke i prakse, kao i 

naglašavanje važnih problema u domaćoj hidrotehnici i vodoprivredi. Tu su, naravno, i važni 

doprinosi naših kolega iz dijaspore koji ukazuju na pojedine pravce naučnog i tehnološkog 

razvoja u hidrotehnici, i koji se sve više okreću urbanim sredinama i njihovim (ne samo) 

hidrotehničkim problemima. Mi smo im posebno zahvalni što su našli vremena da dva dana u 

Vršcu budu sa nama. Takođe, u zborniku ćete naći značajne radove naših doajena i srednje 

generacije čija je odgovornost da prošire i prenesu znanja iz ove dve fundamentalne discipli-

ne. Međutim, u zborniku ćete naći i rezultate istraživanja mlade generacije koji su danas 

upućeni da svoj kvalitet i kompetencije dokazuju na globalnom nivou kroz objavljivanje u 

međunarodnim časopisima. I u toj grupi ima veoma vrednih i inovativnih radova, što nam 

uliva nadu da će se u ovim oblastima ostvariti kontinuitet i napredak.  

U periodu od prethodnog savetovanja do sada, napustili su nas, prof. Kosta Đonin, prof. 

Stevan Bruk i prof. Milorad Miloradov, dugodišnji članovi SDHI, i po mnogo čemu izuzetni. 



 

x 

Na njih i na njihov veliki doprinos istraživanjima u oblasti voda, na Savetovanju su nas 

podsetili njihovi bliski saradnici i prijatelji, koji su pripremili kratke tekstove o njima.  

Zahvaljujem se koleginici Jasni Plavšić, predsednici Srpskog društva za hidrologiju, i 

kolegi Radomiru Kaporu, na izvanrednom doprinosu u organizovanju i realizaciji ovog 

savetovanja. Njima uz rame, izdvojio bih i kolege iz Instituta „Jaroslav Černi“, Marinu Babić 

Mladenović i Stevana Prohasku, za njihov doprinos temama, Poplave 2014. godine i Klimat-

ske promene. Zbog svega ovoga se nadamo da će ovaj zbornik mnogima biti zanimljivo štivo 

za čitanje. 

  

Beograd, oktobar 2015.  

 

Prof. dr Marko Ivetić 

Predsednik SDHI  
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Процена криве протока у кориту за велику воду применом 

метода размене количине кретања и независних сегмената 
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САЖЕТАК: Овај рад се бави проблемима процене криве протока у кориту за велику воду (КВВ). Истра-

живања течења у КВВ током протеклих 25 година показала су да традиционалне методе не дају добру про-

цену протока и да за те поребе треба користити моделе линијског течења који узимају у обзир размену ко-

личине кретања између главног корита и плавних површина. У овом раду користе се две рачунске методе ко-

јима се решавају једначине таквог модела линијског течења – метода размене количине кретања (МРКК) и 

метода независних сегмената (МНС). Успешност две методе оцењена је поређењем срачунатих протока са 

протоцима измереним у лабораторијском каналу за четири огледне поставке којима су обухваћени случајеви 

течења у симетричном и асиметричном праволинијском КВВ са глатким и рапавим плавним површинама. 

Показало се да су одступања за обе методе у границама грешке мерења (< 8%), као и то да обе методе добро 

процењују расподелу протока по сегментима. 

 

Кључне речи: корито за велику воду, крива протока, модели линијског течења, размена количине кретања 

Application of EDM and ISM methods in estimation of stage-

discharge curve in a compound-channel 

 

 
ABSTRACT: The paper addresses problems with a stage-discharge curve estimation in a compound channel. In-

vestigations into flow in compound channels that have been conducting during last 25 years undoubtedly indicated 

that traditional methods could not be considered as a reliable tool for discharge estimations. Thus, new 1D models, 

which account for the momentum exchange between the main channel and the floodplain, have been developed. 

Two computational approaches to solving the model equations are used – namely, the exchange discharge method 

and the independent sections method. The quality of the two models is demonstrated through а comparison of the 

model results against measurements collected in four compound channel layouts that cover symmetrical and asym-

metrical straight compound channels with smooth and rough floodplains. It is shown that discrepancies between the 

measured and calculated discharges are within the measurement error limit (< 8%), as well as that the discharge 

distribution between the main channel and floodplains is well predicted with both approaches.  

 

Keywords: compound channel, stage-discharge curve, 1D-models, momentum exchange 
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1 Увод 
 

Дефинисање криве протока у кориту за велику воду знатно је теже и сложеније од 

дефинисања криве протока у основном кориту. Због тешкоћа и опасности током те-

ренских мерења, проток велике воде није могуће непосредно мерити, већ се његова вред-

ност одређује посредно, на основу забележених трагова велике воде. У овом случају, 

вредност протока може се проценити или на основу утврђених хидрауличких зависно-

сти за објекте изграђене у речном кориту, ако они постоје (мостови, бране, каскаде 

итд.), или коришћењем математичких модела за прорачун течења у отвореним токови-

ма. Преглед постојећих модела линијског течења у кориту за велику воду може се наћи 

у [3]. Традиционални модел, који се користи и у нашој инжењерској пракси, заснива се 

на подели пресека на хидраулички хомогене сегменте и коришћењу Шези-Манингове 

једначине која се исписује за сваки сегмент попречног пресека. Сложени пресек може се 

поделити на сегменте хоризонталним, вертикалним или дијагоналним равнима, али се у 

инжењерској пракси по правилу користи подела вертикалним равнима. За разлику од 

савремених модела, овај модел приликом процене нагиба линије енергије не узима у 

обзир размену количине кретања између суседних сегмената (слика 1а). Због тога су, 

како показују поређења са лабораторијским мерењима, вредности протока значајно 

прецењене (у зависности од дубине на плавној површини и до 60% [3]). У савременим 

математичким моделима течења у кориту за велику воду основне једначине (једначина 

одржања масе и једначина одржања количине кретања) исписују се за сваки сегмент 

сложеног пресека водећи рачуна о утицају суседног сегмента или сегмената. 

У овом раду пореде се два модела – један, који је познат под називом метода ра-

змене количине кретања (МРКК) и други, познат под називом метода независних се-

гмената (МНС). Модел размене количине кретања предложили су крајем 1990-их Буз-

мар и Зек [2], док се модел независних сегмената појавио једну деценију касније. Ме-

тода независних сегмената, коју су предложили Пруст и ост. [5], представља унапре-

ђење модела Јена и ост. из 1985. године [5]. МРКК детаљно је описан у [2, 3, 4 и 7], а 

МНС у [5 и 6]. У МРКК систем једначина се погодним заменама преводи у једну нели-

неарну једначину која се затим нумерички решава неком од метода интервала или тача-

ка, док се у МНС систем нелинеарних једначина задржава и нумерички решава применом 

методе Њутн-Рафсона за систем једначина. Да би се оценила способност и успешност 

два модела у процени криве протока у различитим геометријским и хидрауличким усло-

вима, резултати оба модела упоредиће се са резултатима мерења из великог лабора-

торијског канала за испитивање течења у кориту за велику воду (КВВ) који је направ-

љен у хидрауличкој лабораторији у Волингфорду у Великој Британији. Реч је о призма-

тичном, симетричном, двогубом трапезном каналу у којем су сви огледи изведени у 

условима једноликог течења. За оцену два модела користиће се огледи у којима je ра-

зматран: 1) утицај ширине плавне површине (огледи са глатким плавним површинама,  

B / b = {2,2; 4,2}, где је 2B ширина корита за велику воду у нивоу обала, а 2b, ширина у 

дну основног корита, слика 1б), 2) утицај повећане рапавости плавних површина (огледи 

за B / b = 4,2) и 3) утицај искључења једне плавне површине (огледи за B / b = 4,2). Циљ 

рада је да се утврди да ли и у којој мери усвојени приступ решавању проблема утиче на 

квалитет процене криве протока у призматичном КВВ. 



  

 137 

 

Слика 1. а) Просторно течење у КВВ [8] и б) геометрија КВВ 

Figure 1. а) Characteristics of overbank flow (after [8]) and б) geometry of a compound channel 

 

 

2 Математички модели 
 

Основу оба математичка модела линијског неустаљеног/устаљеног течења у кориту за вели-

ку воду (МРКК и МНС) представља концептуални модел приказан на слици 1а. Попре-

чни пресек сложеног облика у овим моделима дели се вертикалним равнима на хидрау-

лички хомогене делове. У општем случају постоје три хомогена дела – главно корито и 

две плавне површине. Основне једначине – једначина одржања масе и једначина одржа-

ња количине кретања исписују се за сваки део сложеног пресека водећи рачуна о ути-

цају изостављеног суседног сегмента или сегмената. Једначина одржања масе за еле-

ментарну деоницу дужине dx (слика 2) у оба модела је иста: 
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У њој су просторна координата x и време t независно променљиве, а зависно променљиве 

су: површина разматраног дела попречног пресека Ai, проток кроз тај део пресека Qi и 

јединични бочни проток qb,i. Јединични бочни доток и истицање, и размена протока 

између сегмената турбулентном дифузијом се у призматичним коритима међусобно 

потиру, јер представљају величине истог интензитета, али супротног смера. То, међутим, 

не важи за размену количине кретања између главног корита и плавних површина 

турбулентном дифузијом. 

Између једначине одржања количине кретања (ј.о.к.к.) за МРКК и МНС нема су-

штинске разлике – у обе једначине, осим силе трења о чврсту границу, узимају се у обзир 

и привидна сила смицања између два напоредна тока из суседних сегмената у којима 

вода тече различитим брзинама и размена количине кретања услед непризматичности 

корита. У ј.о.к.к. за МНС ова два додатна узрока "губитка" механичке енергије тока 

посматрају се и моделирају одвојено, док су у ј.о.к.к. за МРКК обједињена у једин-

ственом члану који се, потом, посебно моделира. Једначина одржања количине кретања 

за сегменте i = 1, 2, 3 у МРКК има следећи облик: 

b

B
bpp bgk

Hh

1:
m gk 1:

m pp

б)

секундарно
струјање

 главно корито

τpp

τk

τg
смер течења

плавна површина

локалне брзине

размена
количине кретања

вртложно кретање

распоред тангенцијалног
напона на дну

распоред брзине по
ширини корита  ( )u y

а)

u z ( )

i = 1 i = 2 i = 3 



  

 138 

 

 

Слика 2. Схема сила и утицаја за контролну запремину једног сегмента КВВ (главно 

корито, према [2]) 

Figure 2. Momentum equilibrium for compound channel subsection (after [2]) 
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а у МНС: 
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Величине у претходним једначинама имају следеће значење:  је густина воде, Ui = Qi / Ai 

је средња брзина у разматраном делу попречног пресека (i), Zi је ниво воде у сегменту i,  

g је убрзање Земљине теже, Itr,i је нагиб линије енергије услед трења у сегменту i, ub,i је 

брзина у суседном сегменту којом се остварује унос количине кретања, и то она њена 

компонента која је усмерена је у правцу главног тока, τij је алгебарска вредност привидног 

напона смицања у вертикалној равни која раздваја сегменте i и j, qul и qizl су јединични 

протоци који брзинама Uul и Uizl улазе у сегмент i, односно из њега излазе. У МРКК 

јединични бочни протоци qul и qizl представљају збир бочног дотока, односно бочног 

истицања услед турбулентне дифузије (општа ознака q
t 

) и непризматичности корита  

(општа ознака q
g
, тзв. геометријска размена), док се у МНС њима искључиво обухвата 

геометријска размена. Једначине (2) и (3) се одговарајућим трансформацијама (видети 

[3, 4, 6 и 7]), преводе у одговарајуће једначине одржања енергије. Те једначине у усло-

вима устаљеног течења за i = 1, 2, 3 имају следећи облик:  
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Укупан „губитак“ механичке енергије Ie у МНС, као што је речено, представља збир 

„губитака“ услед: трења Itr, размене количине кретања између суседних сегмената 

турбулентном дифузијом Irkk и размене масе између сегмената Im (када је корито не-

призматично). У МРКК сви додатни „губици“ обједињени су у једном члану Irkk+m. Када 

се они изразе у односу на „губитак“ енергије услед трења (χ = Irkk+m / Itr ), систем од три 

нелинеарне једначине са три непознате брзине (4) може се, уз одговарајућа физичка 

ограничења, превести у једну нелинеарну једначину са једном непознатом, која се 

потом решава применом методе Њутн-Рафсон (видети [2, 3, 4 и 7]). При томе се претпо-

ставља да је ниво воде у попречном пресеку КВВ хоризинталан (Zi = Z = const и Ie,i = Ie, 

i = 1, 2, 3). Ова претпоставка важи и у МНС у којој се за прорачун размене количине 

кретања турбулентном дифузијом користи исти модел као у МРКК: 
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где је ψ
t
 параметар модела којег аутори називају коефицијентом размене количине 

кретања турбуленцијом [5]. Оптимална вредност овог параметра одређује се калибра-

цијом. Геометријска размена се у оба случаја моделира на исти начин:  
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где је ψ
g
 параметар модела који се у МРКК, као и ψ

t
, калибрише, док је у МНС ψ

g
 = 1. 

Параметар κ узима вредности {-1, 0, 1} у зависности од тога да ли се КВВ сужава или 

шири (видети [2, 3, 4 и 7]. Величине Kpp и Itr,pp представљају, редом, проточност и нагиб 

линије енергије услед треања на плавној површини. За разлику од МРКК, у МНС се не 

уводе смене променљивих, већ се решава систем једначина (5) применом методе Њутн-

Рафсон за системе нелинеарних једначина (видети [6]). 

 За потребе процене кривих протока у КВВ написана су два програма у софтвер-

ском пакету MATLAB – један по методи размене количине кретања и други, по методи 

независних сегмената. У наставку се пореде резултати ова два модела коришћењем 

резултата лабораторијских огледа. 

 

 

3 Оцена подобности два модела за процену криве протока у КВВ 
 

Успешност МРКК и МНС у процени криве протока у КВВ оцењена је коришћењем пода-

така прикупљених у великом лабораторијском каналу за испитивање течења у КВВ, 

направљеном у хидрауличкој лабораторији у Волингфорду, у Великој Британији. Да би 

се истакла предност ове две методе у односу на традиционалне методе за процену криве 

протока у КВВ, приказани су и резултати добијени применом методе јединственог пресе-

ка (МЈП) и методе хидраулички хомогених сегмената (МХХС). 
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3.1 Опис лабораторијског канала и огледа 

 

Огледи који су коришћени за оцену два модела спроведени су у каналу који је дугачак 

56 m и широк 10 m. У њему је направљено двогубо трапезно корито тако што је главно 

корито изливено у бетону и прекривено углачаном цементном кошуљицом, док су плавне 

површине направљене од плоча плексигласа. Основне димензије корита сложеног си-

метричног попречног пресека са слике 1б дате су у табели 1. Као што се види, за про-

веру и процену успешности два модела коришћене су три различите геометрије, с тим 

што је једна разматрана у варијанти са „глатким” и рапавим плавним површинама. Прве 

две огледне поставке у којима је разматран утицај ширине плавне површине на течење 

у КВВ (огледи 2 и 3) послужиле су за испитивање осетљивости модела на промену 

ширине КВВ. Прва и трећа (оглед 6) искоришћене су за проверу способности модела да 

репродукује услове течења у случају искључења једне плавне површине (асиметрично 

корито), а прва и четврта (оглед 7) његову способност да процени криву протока у реал-

ним условима у којима су плавне површине рапаве и на којима рапавост расте са пове-

ћањем дубине (случај растиња које штрчи изнад воде). За глатке равне површине кори-

шћена је процењена вредност Манинговог коефицијента рапавости од n = 0,01 m
-1/3

s, а 

за рапаве, зависност утврђена обрадом резултата мерења [1]. Сви огледи изведени су у 

условима једноликог течења, при чему је у сваком од њих варирано по осам дубина. 

Нагиб дна канала је у свим огледима био исти и износио је 1,027‰. 

 

 
 

Слика 3. Лабораторијски канал за испитивање течења у кориту за велику воду [8] 

Figure 3. Flood Channel Facility [8] 

 

Табела 1. Геометрија КВВ за различите огледне поставке 

Table 1. Geometry of FCF for different compound channel layouts 

Огледна 

поставка 

B                 

[m] 

b               

[m] 

B/b      

[/] 

mgk                   

[/] 
рапавост 

пп 

2 6,3 1,5 4,20 1 не 

3 3,3 1,5 2,20 1 не 

6 6,3 1,5 4,20 1 не 

7 6,3 1,5 4,20 1 да 
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3.2 Криве протока за различите геометрије корита 

 

Симетрична корита. На слици 4а упоређене су рачунске криве протока за два испи-

тивана и два традиционална модела, са кривама протока добијеним мерењима на физи-

чком моделу. Вредности параметра ψ
 t
 подешаване су како би се постигло што боље 

слагање са мерењима. У МРКК вредности су мењане у распону од 0,01 до 0,15, а у 

МНС од 0,005 до 0,100. Показало се да се најповољнија вредност у МРКК мења са про-

меном ширине КВВ. При мањим ширинама (B / b = 2,20) она је већа и износи 0,10, а у 

коритима са већом ширином (B / b = 4,20), она је мања и износи 0,05. У оба случаја нај-

већа одступања од мерних вредности су у границама грешке мерења – износе око 5% 

(табела 2). За разлику од МРКК, најповољнија вредност параметра ψ
 t
 у МНС практично 

не зависи од ширине КВВ и износи 0,065. Међутим, највећа одступања прелазе 5% и то 

или при најмањим дубинама на плавној површини, када је проток потцењен за око 8% 

(B / b = 2,20) или при највећим дубинама, када је проток прецењен за 13,6% (B / b = 4,20 – 

табела 2). На преосталом делу криве протока, МНС даје нешто веће протоке од МРКК 

(разлике износе до 4%). Применом традиционалних метода добијају се знатно већа 

одступања од измерених вредности – МЈП при мањим дубинама, када је изражена раз-

мена количине кретања између главног корита и плавних површина, потцењује протоке 

и до 46%, док их МРКК прецењује за око 10%. Оно што је занимљиво је да се при 

већим релативним дубинама (H – h) / h > 0,31, када хидраулички услови у попречном 

пресеку почињу да се уједначавају, одступања традиционалних метода смањују испод 

7% за МХХС, односно испод 5% за МЈП. Овакво смањење одступања оправдава при-

мену ових метода само при високим нивоима воде на плавним површинама. 

Предност метода које у процени криве протока узимају у обзир размену количине 

кретања између главног корита и плавних површина постаје још очитија када се по-

сматра расподела протока по сегментима КВВ (слика 5). Добра процена расподеле про- 

тока битна је за анализу процеса проноса наноса и његовог таложења на плавним повр- 

 

 

Слика 4. Поређење рачунских кривих протока са измереном кривом за цео пресек КВВ:  

a) утицај ширине плавне површине и б) утицај искључења плавне површине (B / b = 4,20) 

Figure 4. Comparison of calculated and measured stage-discharge curves for the entire cross-

section: а) еffect of floodplain width and б) effect of floodplain asymmetry (B / b = 4.20) 
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Табела 2. Распони релативнoг одступања у односу на мерне вредности протока за цео 

пресек КВВ и протока по сегментима  

Table 2. Ranges of relative discrepancies between calculated and measured discharges  

for the whole cross-section, main channel and floodplain 

 огледна поставка 

 2 3 6 7 

Метода цео пресек 

МЈП -46,0 ÷ -1,0 -27,8 ÷ -0,7  -33,6 ÷ 1,8 -49,5 ÷ -25,5 

МХХС 3,5 ÷ 11,1 -0,5 ÷ 11,0 0,4 ÷ 14,2 2,4 ÷ 59,0 

МРКК -4,4 ÷ 2,6 -5,1 ÷ 5,3 -5,5 ÷ 7,4 -4,5 ÷ 3,7 

МНС -4,8 ÷ 13,6 -7,9 ÷ 3,5 -3,3 ÷ 7,9 -4,6 ÷ 5,6 

 главно корито 

МХХС 13,0 ÷ 35,6 -0,3 ÷ 14,5 4,0 ÷ 20,4 8,0 ÷ 105,9 

МРКК 3,1 ÷ 16,8 -5,4 ÷ 4,1 -5,4 ÷ 8,8 0,8 ÷ 7,2 

МНС 4,8 ÷ 28,6 -7,5 ÷ 1,4 -2,3 ÷ 7,6 1,5 ÷ 9,5 

 плавна површина 

МХХС -47,6 ÷ -17,5 -24,5 ÷ -9,7 -11,0 ÷ 0,4 -79,4 ÷ -20,9 

МРКК -28,6 ÷ -7,5 3,7 ÷ 33,3 0,4 ÷ 54,8 -69,7 ÷ -2,0 

МНС -52,4,0 ÷ 2,2 -6,8 ÷ 57,2 -3,7 ÷ 34,9 -71,1 ÷ -1,6 

 

 

Слика 5. Поређење срачунатих расподела протока по сегментима са измереном расподелом. 

Утицај ширине плавне површине: a) B / b = 2,20 и б) B / b = 4,20 

Figure 5. Comparison of calculated and measured discharge distributions between main 

channel and floodplain. Effect of floodplain width: a) B / b = 2.20 and б) B / b = 4.20 
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МНС (табела 2). Одсупања добијена применом МХХС су 2,0–2,5 пута већа од оних 

добијених применом МРКК. 

Асиметрична корита. Криве протока за симетрична и асиметрична корита упоре-

ђене су на слици 4б. И слика и подаци из табеле 2 показују да обе методе са задовоља-

вајућом тачношћу (3–8%) процењују укупан проток у асиметричном КВВ. У овом 

случају се МХХС добијају 1,5–4,0 пута већа одступања у односу на МРКК и МНС. Када 

је у питању МЈП, онда важи исто као и за симетрично КВВ – када је (H – h) / h < 0,31, 

вредности протока су значајно потцењене (20–30%), али се са повећањем дубине преко 

ове границе, смањују испод 2%. При процени расподеле протока по сегментима, обе 

испитиване методе дају добре резултате, с тим што МНС даје нешто бољу расподелу 

протока по сегментима од МРКК. Одступања протока по сегментима добијена МХХС 

су 2,5–5,0 пута већа од одступања која се добијају када се узме у обзир размена 

количине кретања између главног корита и плавних површина. 

 

 

3.3 Криве протока за различите рапавости плавних површина 
 

Приликом процена криве протока у КВВ са рапавим плавним површинама (слика 6) 

поново је подешавана вредност параметра ψ
 t
 како би се добило што боље слагање са 

измереним вредностима. Показало се да се у МРКК задовољавајућа слагања са мере-

њима (релативно одступање мање од 5%) постижу за све вредности параметра ψ
 t

 

између 0,05 и 0,10, док је у МНС добијена иста вредност као и за КВВ са глатким плав-

ним површинама (ψ
 t 
= 0,065). Због већих градијената брзине на прелазу из главног кори-

та на плавну површину, размена количине кретања између ова два дела КВВ је интен-

зивнија, па предности МРКК и МНС у односу на традиционалне методе долазе до пуног 

изражаја. Одступања од измерених вредности не прелазе 6% (табела 2). Применом МЈП 

 

 

Слика 6. Поређење рачунских кривих протока са измереном кривом. Утицај рапавости 

плавне површине (B / b = 4,20): a) цео пресек и б) расподела по сегментима 

Figure 6. Comparison of calculated and measured stage-discharge curves. Effect of floodplain 

roughness (B / b = 4.20): a) total discharge and б) discharge distributions between 

main channel and floodplain 

Q [ m
3

/s ]

(
H

-
h

)
/

H
[

/
]

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

mereno

MHHS

MRKK

MNS

mereno

MHHS

MRKK

MNS

mereno







plavna
povrsina

glavno
korito

ceo
presek





Q [ m
3

/s ]

(
H

-
h

)
/

H
[

/
]

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2
0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

Q [ m
3

/s ]

(
H

-
h

)
/

H
[

/
]

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2
0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

mereno

MJP

MHHS

MRKK

MNS

glatko rapavo

мерено 

МХХС 
МРКК 

МНС 

мерено 
МХХС 

МРКК 

МНС 
мерено 

плавна 
пов. 

главно 
корито 

цео 
пресек 

глатко рапаво 

мерено 
МЈП 

МХХС 

МРКК 
МНС 

а) б) 



  

 144 

протоци се потцењују за 25–50%, а када се примени МХХС, одступања се са порастом 

дубине повећавају од 2,4 до 60%. 

Ако се изузму велика одсупања (око 70%) за мале дубине воде на плавној повр-

шини при којима су неизвесности измерених величина велике, и МРКК и МНС веома 

успешно процењују расподелу протока на главно корито и плавне површине – одсту-

пања протока у главном кориту мања су од 7,5% за МРКК, односно од 9,5% за МНС. На 

плавним површинама, где проток не прелази 20% укупног протока, одступања су већа, 

али и њих треба приписати већим неизвесностима измерених величина које су по-

следица тешкоћа приликом мерења брзина између вертикалних елемената рапавости. 

 

 

4 Закључци 
 

У раду су примењена и упоређена два рачунска поступка за дефинисање криве протока 

у кориту за велику воду – метода размене количине кретања и метода независних сег-

мената. Оба се користе за решавање једначина модела линијског устаљеног течења ко-

ји узима у обзир размену количине кретања између главног корита и плавних површи-

на. Корито за велику воду се у овом моделу вертикалним равнима дели на главно кори-

то и плавне површине. За проверу и процену успешности два рачунска поступка ко-

ришћени су резултати мерења за три различите геометрије КВВ од којих је једна на-

прављена у варијантама са глатким и рапавим дном. Три геометрије обухватиле су слу-

чајеве праволинијског симетричног КВВ са две различите ширине плавних површина и 

случај искључења једне плавне површине. 

Поређење са мерењима показало је да обе методе процењују криву протока у КВВ 

са задовољавајућом тачношћу – одступања рачунских у односу на измерене вредности 

мања су од 8% што је у границама грешке мерења. МНС само при највећој испитиваној 

релативној дубини на плавној површини показује већа одступања, чији узрок у на-

ставку истраживања треба детаљније испитати. 

Традиционалне методе за процену криве протока или потцењују проток за 20–50% 

(метода јединственог пресека) или га прецењују за 2–60% (метода хидраулички хомо-

гених сегмената). 

Предност метода заснованих на размени количине кретања у односу на традицио-

налне методе највише долази до изражаја када су плавне површине рапаве, дакле, у ре-

алним условима. Тада су одступања у односу на мерења испод 5,5%, док за МЈП износе 

–50%, а за МХХС чак 60%. 

Осим тога што добро процењују криву протока, МРКК и МНС добро расподељују 

укупни проток на главно корито и плавне површине, што је битно како за проношење 

наноса и загађења, тако и за засипање плавних површина, па се закључује да би их 

требало увести у инжењерску праксу и за потребе процене криве протока у коритима за 

велику воду и за потребе анализе течења у случајевима проласка поплавних таласа. 
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