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Teorija ošsteclonarnog teč.en: otvorenim W-
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rff'K, ‘nnG -nsTs cl •'>:gg7ggg cretenja y firtvoreniiOi ’&okG'Vlme., '
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na a GGVQ.reGGira tokovima, o



cima -^ed.r' - \i literaturi wI-v>-v;g pCTnou i reeli sav -* 

j.o kaseti četu5 + a.eo i po ivulite.ru« Ovo je bio srami on 

htlp-oi razlog j« ~e pcv&b-vt^o ovom na t eri jon,

■pocer.atl rod << '’OiPts numeričko raccuje

■ bib ■" < ■

. 

boj tenova 3: alcbccodm ogledalcu or olovci idiom orosobi;:. 

koji se mogu. defini sati Prouieovlm krojem pnceincg '■l.t,-< 

ulickcg većim?- Slosen revni profil, m ksk-v se u priro 

vi ne Os-ke nailazi, ne -note *e  tretirati n: ovoj nsoiiij 
a obzirom r;e proso ni j ivu cretnju ortinu u glavnom rečcor 

k o r 1 tu i u i n un Ja cl j 1 s kao i no u t i c i j 1 nn a o f čije ris 

tri-us/’omci ;ju tol-as .

Xao breci i ni joEbi 1 jni ji razlog de aro pri Hi 

ćoravi disertacije sa ovom 't eaon, jeste amera bn se no- 
men obnbv--oen pomamrtiia vođom [A] , proširi i na pr rod- 

no korito, pa o sci? metodika ne bilo identična. v< t.=-,i 

/o-bii^ bi ee i oblast c ostaci Mirncg ■ t eden ja u. prii'Ovnlm 

vodotocima približila ir orimo., projektsntiraa, koji 

bi na dovoljno efikasan i tačan način.mogli vršiti pro­

račune ove vrste, pomoću unapred pripremijenih nomogracr 

Kako je već povenuto, naša literatura ia ovs 

oblasti je: vije nego akcovna <■ b svetskoj literaturi je. 

poznat veoma sali broj publikacija koje ovu problemee ...'. 

tretiraju komplekeaO, i to ;• - aspekta ' cm vain vevnlo-



k°. 2-to ue se jek u početku r-A' na dissrtsci-«
ji kao osacvru koncepcija nametnula potreba detaljne aut- 

liše postojeće materije, BI tone ova analize ne bi bila 

isključivo retrospektlvca, veo bi na neki -način probio 

kroz Mfilterw prirodnih tokova i na osnovu takvog na eirm? 

possatrauje bili bi suneti odgovarajući zaključci.

U samom početku nismo hteli pomišljati na neki?, 

novu metodu, jer smatramo da bezuslovno insistirao j a sa 

kovlBeetccvK? •- poznato je na veo ima mnogo došao- 

fećih, sols a; savske - da dovele do/metode radi metode”* 

A. to iiije bila svrha našeg rad?« Osnovni cilj je bio uaa- 

taaa postupka, za konstrukciju nomograma-za proračun pro- 

pagacije talasa u otvorenim vodotocima, pa makar 1 

noj od već postojećih metoda proračuna.-

U disertaciji su anali vira ni prvenstvena 

lovni talasl u prirodnim vcuotocima, a aatim i sve

d

!
'le' '»rste talasa .100 kojih sa moče zanemariti oartluk v i 

j '"':T z n j e v c d eni h c es t i co , cugi m v e 1 i s. t a 1 a si 2' ’ 1; o 

v--Bi M jrostoti "ki raspored pritisaka po dubini boka i 

nj otrr benost brzine u svim točka mu ponv-ri aog at © cea a ’i 

ka; tjj sve vrste te les*-  ra ko;^ se u nt-ksi ah - ■

'ČO:’ obuhvata s&Juo pogn.vlj-p roj s. javu 

cio.a cslinu.

Jv,s£on uvoce i op-'tsg periodu cu. oseovov -■ u p-u- 

v& nest-iclon ■. roi b pojov' :l i ov.::ecv! . su ' Osnov nejkg:. - vi.,.1 

u'.uo sa lv,esli-zov.;ni slučaj pri osuti časa korite? 7 • _ 

i za slo-deno'prirodno redao korito? Sto i jeste pot,niu g 
ove glave, . J

■j četvrtoj cluvvi anali sirani su koatuijd islr- j 

vi na roje se n inčeujei’-skoj prs rad. aaj čeččo ..m ' ' u.f 

ruriB'-ito kod iuiiu? poplavnih tad os/; u prleo ni ij ■•■ ■'■ 

cime >

- b-'



js posvećena neto Jara ;? eraa a, <a- 
a<-aa esGooićz-rcng aita-a 3f? ;?o- -.;•. -• <
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- - prca v ae m-va ra < *
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k- --1 praksi? sa iskustvlraa, stecenira u |
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■■■ ■ : • ; : vlj a pcsve ori -p nol • a . o

s •• ■ ' 7 ? ■' '■ - r vo. a ; . t -■ o . a - a vi ,a : ti ....-• j
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D poplr.vlju "Prilozi" dati su emu i iBv’ea^ 

ni proračuni za koji se mat ral o da bi opterećivali os-

■ 

' ' ■ - ■
-ti -aalize -estncinfurnog kretarj? voic datira jod se 

. 

.

'■b se razvi jela uplv.vn.031 u uva osnovna pravca: se je-uie

Autor meto uvu eri sti č ja Belgijan-.c 

'
i ® ‘ ■? ■ ' ; 1 <' </ •s < ' r i et; i o vi ; (19 3 3) [2 o] i - v r 7
(1938) [18] . ; P op ov.-- vrenaim jo j;.cal nj bi

• - ■• -b a (1947) [3] ; (195o) [9o]

71 arugi ■- nabrojani su —. ;o uajzaač ijniji t

. slcbouno reći iu 30 i oa u uru .. ,■ VCr r-b .nije bile &.v -

tinski novih' ideju u evoluciji metode bubri eri eti 1 <r. 

Izuzetan čine nejnoviji radovi koji se odnose aa primeau

■ . ■ ' ■ - ■’■ - ■ V .' ■
f'-°d kretania-ft otvorenim tca^ovima po metodi /■<,u u- 

-- 3-^3 postupak bar presa sr. : stanju stvari 

’ <*''  
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Ka.' m -t i j i . v i d m e t a n j o v o 3 e u ot vc mm t c■, -: 

ostale vrste kretanja predstavijaju .seno jednu vmi jauču, 

ovog opitog slučaja.

. Pod nestaci onarnia kretanjem se ponmzumva tm 

.. vo kretanje*  kor koga su. osnovni parametri režira pmm-, -

ljivi a toku vrssene., u. bilo rcm poprečnog preseku ;ojr , 

Sa teorijske tačke gledišta kretanje vode u

prirodnim tokovima je isključivo nestanionamo. To rmm 

tičnih razloga gen juti ni, izmedju dm aestncionams pro- 

mene, tretira. se kao stacionarno.

Imovni cilj, km remv-anjo probls-a nešto cio-

mmm rmtm.jp u rjti-'-r-miu tokovi.p' jest? ".-m m o;'p- 

■::moTTis n-r-.get'’m te'ia:' u pojedinih prmecip- -'cera*-  

k' . tekom vpm me . Ako ?e se A.« A_ . ... A. obmtm tf-- 

A mi p-rmmri rmmm. ,, cm." pe svrbe'.- amt nm-

• m ■' asm-.-.a- u '. r. mm im' c p'-- ? '■.... mmm

X -L. «.

1

U lit cm t xri se I z1 > me' r - - -

-m "mm^.r : u otvorm.m trnovim pmtm mml m t -Ins« 

't itm.tr" j litomturi m Apaime vrsta talasa postoje i 

rasni temini. m'u msf reČ "talas”-ostaje u rovenu m 

svauu vmtur s tim sto joj se um prefiks m.'tau? opis” 

ni pri.tov koji ^efiniče karakter: popmvol m....csP si.m 

talas itd.

rmtm.jp


S obzirom da će se u daljem izlaganju koristi-- 

brojni izrazi, specifični ?a ovu oblast hidraulike, 

smatramo da nije n-i ohet pomenuti i eventualno defini*  

sati ons' no jvnčni js,.

Hristt ja C ovio [20] ja ta les u otvorenom toku, 

?-'5 - u-on vaze tanke g1a.,'i 'ta neftnlsao kao nestaciomr- 

n.‘remenom u. ncuo.j oblasti pro.mene nezavisno procienlji- 
'• vlh pri čemu p os-otu, no rečenje u dotičnoj oblas­

ti i kn neprekidne konačne izvode prvog reda. Matematički 

■
i unutrašnjih usiova zerodavnih za dotičnu oblast, u prak­

si se obično nestaciomvrna pramena đefiniče u jednom ppe*  

seku ufviau promene proticeja Ili vodostaja, sa vresenoa.

seku, obično se zadaje dragi konturni uslov, o čemu do 

biti reci dooni je. '

Talasi se dele prema pravcu kretanja u odnosu 

na pravac tečenja osnovnog toka, na direktne (pravac oro-.| 

-k'ucije talsse identičan je sa pravcem tečenja osnovne

gtcije obratom Og pravos kret-.njn osnovnog: toka).

Prema obliku, talosa na njegovom početku, odnos-

talasi mogu biti blago promepljivi^toni koji ae odlikuju 

v-.gno io:rs one/.- ocicu, ' n- je veo roc: o Čelu, na talasu ' 
razlikujemo slenećc osnovno elementeu čelo talasa, xjrhs 

iedja i telo tal-nu.. Poplavni talasi nemaju Čelo, uli 

zato kod njih razli majemo penjuću i -silnascu branu tala*  

sh i naravno njegov vrh ili. teme.

hko Ja tala® nastao kao poslenica 'porasta .pro*  - 
ticaja (naizazan velike vone u pritoci s.a. untičnu oekujg

. . ...



-

Gude je to pozitivan talag. U’koliko je poj a;tslnas. ve­

zana za smanjenje proti čaja« ( ruglo oticanja iz akumula« 

čije izaziva pojavu talasa uzvoano oa brane)onaa je .
.

to a egat iv an ia1a g, ' . ■

Svi pc-inenuti termini dokunentovaai su odrava» 

rcjueom skicom na slici 1«

asvcr/?/ prot/ccg

obratn/ Lotos

negat.Lni. ta Los
će/o ćoSzsa/l' ieme t<3^ 

-n/tozoćagrggp\ t-penjcćagrano

poplovn / Losos

'■' ' .j vr 1 ■ ilj i i i p o vi . t a 1 o s a roji a ta u p r a a M ,.a. i ■ - I 

ue<re javljaju biće izneti po redošledu roji Je aonva .!

■':p.v koji i-. je u ovoj disertaciji prloisan. i

. • ■

1 -** i' - - ' I U ’iri rir.- .

— tura nastaju kao poslenica, anilasaa velikih vode 

izazvanih intenzivnici pa ivvinuae u slivu u. vidu ki’:sE 1

lui r sruppr-. 111 lorn'binavi joa je Inog \. p 'usu, d— !

■sorvk poplavnih V. lesa obično je v«r-rn za r/'-rmje, pla™ 

^vsKe . g-'-e sJ.ivu roacj jpuo su j -uprsrlGG obično lu“ 

'vn’ro — u'? a strrienitcHt sltvor veća, ■■'uo ; p : sli- 
' ■ o. j e t r S e i k o p c s n t v i ss ni j e c

Poplavni tnl-s je isključivo seoitucion.arijs. k 

poj-vuj, a •_ da uzroci njegovog crctcu^ (id.be # topljenje ■

' ■' ' ' ' • i
-,. 4^ ■



snegSjlt jVj i^ogu biti stacionarni u Jednom duaem "remen- 

skom razdoblju. Ovo se objašnjava time što u formiranju 

■
O a-v- cn<T poplavni ft la s . . 

"

a--- ovaj osnovni'proticaj i počinje po njemu

J « ■-■' pr

naiasa- se manifeštuJu njegovim spi J oM tavan j em - smanje­
nje3 maksimalnih vreanosti vodostaja i proti čaja, ali 

1 proauženjem njegovog trajanja. Transformacije talasa 

js — sledi ea retenzionog sejstva korita. Sličan croces 

SG oiigrsv- i uri prolasku talasa uroz akumulaciju.

Wiej-nvr''lnef nogu iz-zvati obratan efaket - trnnsforma-

vreanoati vo:ostnu 1 protlcaja. Hngli cziiluzak velikih 

voUa pritoke mola izazvati nestacionarne promene koje 

ce se, propagirati za samo ni 2v ou.no ? već cak 'i zvo „ 

ii. pravca suprotnom od pravca nailaska poplavno^ a a,

vodotocima praaso n;aueue ni z problema ci je. vanavas ja izu 

i zv ena e.3an zna-ća j za pri vs e n.i;0-z t e ? pr ogaoza nai 1 a ~ a 

velivođa, analiza isključenja retenzionih oovr^ina.- 

reguli sanje rečnih tokove, itd. 

■
— e \a ■ j ; .;. ■ u ■ , .

2LO1 _±sl«gi ‘ 1-s tip talažsa koji za razli- i

ku od poplavnih iza jasno izrađeno wčelo”. Ka^toje pri
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Pitanju rnpli porast'Hi mnjenje proticaja. Brojni su

ce-oe kao poslei'ic^- covekovon utio>Ja.

izužstnci rogu se javiti i u prirodi:’ nagli 
■15411■z 'a bu 3 i - r-i b ' po p 1 a v 2 nn. bu j i S a i - to k, ovi sa u pr , 

‘-ilira se Javljaju to poslenica reda hidroe- 

o‘v-Javo asaih orevoaniče/ n-jiog uklanja nja prepre­

ka u reč-nom-toku itd.

■- — ; : o . --

n°£ oire^nog-talasa pod pretpostavkom-da nema treu.js,?

lasa, situacija Je obrnuta - str—ofti tost ćelo 8S. relativ­

no orao gaPiv ■ , i

■ 

' 
■

iOkb '.n >igU-er/;.p' te 1-sa - fustuue Selu.

■■• ć 1 . . . .. . . . .

J?e vrsta r-ilosa se pominjo rali potpunost i u iolegan ja-, 

t- .a u&će biti tretir-;.i»e u ovoj Jsertaci Ji „ e.; Jao 

nagluaiti da i ov-J tip. u izvosaora smislu vlja

‘■ Lose at sirotu ćelom? koji su speci ćićni : ■ ■■■ ■ u u 
■■i. ■ ■ ■ ’ • ■ . . ’ 1 j

na je od životnog znaćsje (Hol-nsi ja) . ’ ■, 4£orPfJ' J
Ć'J ,3-7 h 

s**>f
‘ ■‘■-It talasi preastavlj . . Jhni , 

slučaj talasa sa .<ona£nom amplitudom, javljaju -n vi 

...“■'/ ' ■ . u p ■ .



vlSe tedrijske prirode, pošto je s-obziror ne salu

v -; e ’a03t P?cnsene proti os ja roguli linearizaci> kvađr - . -

njihova nesnetans i nteo?-se ja. -.. j

- j - ■ ' £wed a?,.up osnovnih tipova talasa postoji je-š

- 08< '■ , p : ; ■ ss ne ej, ssgli svrsta«

’n ‘ ■ 1 - ’■ . ohžiroai da Je nag

osnovni cilj analiza poplavnih talasa.-to M ovi slučaja«

vi ’Pi ti detaljnije tretirani-. ■ . ; ' ft'



U OTVORSNTM TOKOVIMA

Diferencijalne jsdnščine nestacionarnog kreta­

nja u otvorenim tokovima izveo je St,Venant • jog 1671 god 

tako da ss vrlo često zovu i St.Venant-ove jednačine. hm 

kon njegaf njihovim izvodjenjem bavio se veliki broj = 

tora.Smatrali smo da je radi Kontinuitetauizlagacju- 

sateri je-, neophodno priložiti i ovo izvodjanje. Pri tome 

'ćemo se pridržavati postupaka izloženih u.' literarnih.

[3] , [1S] i [41] po pitan ju jednači vi i zv ebenih pr i1«

-i-lliro korito.

Prirclil fenomen onakav knkev je*  bilo bi aamo- 
guče obuhvatiti u lintl čkim ja dna binama bez izveszdh ep- 

roksisrici ja ? s obzirem na nj sgovu-;složenost. Iz tog- ruz- 

lo5a s« pribegova izvesncj ' mat izaciji , koja medjutiE 

ne utiče bitno xm karakter rečen Ja-, a cuoguduve đu se o 

t r u . e ni h je u a s. Č i r i a i o bje. ' m t iza ci ja se sa st o j i u si e- 

dec em

a/ Vertikalno ubrzanje ualića vode je za nemir *»  
ljivo talo? gto znači da se pritisak u bilo kojoj tački 

poprečnog e pon - ’ L , eru-.■ 
vira rečima^to bi značilo da je slobodna površine vcalo 

u bilo kom popračnoie preseou horizontalna. . •

• b/ Za slučaj nests-cionarnog kretanja važi U-

Sila otpora uelc-ii trenje luistrtcviune zb tok iste sred- ' 

nje brzine f srednje dubine u slučaju stacionarnog bebe*  
nja. ' a ■ - i

■

• I ova i jilisiuvj. ju os nosi izazvati ozbiljtt.i 

bb^'iZ'L, e obzir om b^ veni na primarnih zokovn prip-i gru­

pi tokova m b.Ugo promenljivig vatlgoin.

' -,• -. " ■•■•*.  _j‘» ■ ..i/ .. .■-■/- - -.. ' •' ■ _ ■ . t . ‘ ■- .'-/•■ . .1. •

^rn?m»Wiwrm-nr-^“ -----■' ■ ud-:m-l
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Osnovne je.h-pćine lo biti i ova Ja po <■ jorin- 

sr vQ.no ■ or 11 o pr \ t i fe op obli i o i -m 3i0.ge po po a r c^.-

lod ;vč nov'v<-nn pri anl. drilm ’liorit®® padiraa .-

^erja si q?uq.s odredbe aeoaica, i koji a*?  sadr-.U 

x? ’ tv v;io;v površina*  I ako oolplodno prva viv, vi apral«-

v\.-l:čviv .oriti Ua SVOJ ?yvOG a. on v.v v , ;pv „ Jq2;, n;.( qv

- TiTlh o;.c< da as Pa C-iJaOVU. ;..orfoicaia : ,.\ a 1 i 00 v 0 i- 11 S pri- 

— -1. ■;ooo''ova gv n. iona i 11nati tT”5 ano’iio'i- 1 -č_ a 
tc-"M ' Loji&s io poprečni presek uniforman po svojn.

iroijvjtnipaqv tvrra’ftaristikaffia (površina i oblik p.r■

*- G r v > _ K ' c
1- ret‘o ;'«dio£tvv-iof pcr-sd pi.r.tjOp dela 'oriV. olooou

t'l.jaSlvo protoor i ci;p1? 0,100000 prirodno toar ,0,. •

.J. ■ s; ;al .V ,1. . . i < . -v- ,'U. .papi . ■., . taliS-, 1.0

top t aslopna po a' i 1 ta "liva nntoo rov'^’.i osaov-ie , s-o, - ;

v 0 1 ’. ■ o r •,... ■: ?. j -■ „ a ■■ 11 a. i, ■ i j g 1 o đ o 11 1 u kp 110 41 f 1 c ■•:

■a I a to1 ovlEai ,

S oboiiOai .V,; v-i. ;□<< ..-ino ogooso na . ickC’-

•V lv. kojav to . < ■ vp ' , Vi p'rOluOllljj VS'
javlja ja'. OŠ rio;*  V, ,vv d'v tokžl (x) 1 ■0'010 (t;. Zn ina ■. 

no uroaiou. j i vq S3 ouijjao nrr/aj n p. oiiavnpa .rao 0,... .. tost; 
(vj 1 vodontn; (3} ili 'moinij (j ,p 111 proticuj ( iJ a. 

pavov. a ., . poovoino,: pre8^pa ( p)*
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1‘osto s;; suvisao pros??a.Lji,vr j^unovi as,;..• 5
šija i vr^jidtifo (t) i a (x;? to ee a.piars. -ia-

Sinom ( 3«1« )*

đv = + pJBjLj aap
d X

-y ~ (<x ) ta,
Q r

-^ooozjž '\or:ozo oi se zzoz’lz igfcsuE&ti. aa; ;.a a fia, 8.1wđ>Si
asaia*.  -j '"pa; r_ oso.":.oo zr-v3,?no ,'iomfa ijivih (v) i (y) 

ii'-l IoIaI a p'Oi ’S <a;aa.aa --'olltl'.o ;po vraaaa i r'"l« 

0'10ri.Z pa aa a- late tellSiiie al tOtiU PJ O'VCCa .Pa 8Q> 

alt', '.aaaa aa< alOStl Z£Q ZV& „

la sr aa-a o;; /aao kretajajr u otvoraniia 
^OLariaa aa : Tpeaa. Cšll'Pa i
- '■ a a -1 l':,-'-:°J °1 . pOp ^O OOO; ; ..pr W S- i a a

(JSrO/uf jšaajaa.a? 'liti ZO . -< Ob<ŠV-

a.aaa ■ o ■ .; a'a. ,P 1 ;a •? y;/> ■< ■ .-’ t ■ M.a LŠ-'O.iS a o<,aa a' j a ■,•■/'■■■'

?■-,■. .; a :- a <' .5 • J ’ist a- a-aa a n f-ou

■ ■ Z ' ,^Z' aOSasća a va pra- a 1 - 1 1 2 ■«- 2 (vili ;a>a'-

a’-i ; »r. L ": ./ ' . Z- ) « ;

-y - , 
ol«(( J»X«l-a) l’opreB'd. ^oz^ 

-■^..... -^B»4r;^pg ta^
' ’ ■’ 1 : M • i i < , ,, a . . , , , . .



'aiaa voae Ulje u pos^tr^nu elementarnu đeordcč e •■ 

ra bati -ftVns Lepreaini koja-iz nje ispije. Ukoliko rao-

.

<’«s s e o vc k q n st a t a.ci j 3 i j ra e i ®& t a a ■. . D ; e. - 

načina®, lobija se:

z
d t’1

■ dt . B . đjr

■ ■ ' ‘ ■ e ;.J-J ■ t

ne 11. 5.1/1),
odnose se za odgcjv ara jule presei

Jednacina Cl.. 1,2) bq mcze' oprostiti „ aro s® ', • 

u vilu da je;

/ 1; i
9 z
/r (■ F. v).« at

(3.1.5)

i to -OL je prepona or c i i ce je o. toku vrcrssoa jecmek
nuli (pod prat postavkom da nema bočnog doticaja 

za ov a j na ti a a a , j p.;; n s cl,ns (3 ;, I., 2 ) sv o 22 za ?



z3 • ć) B“ , v) dx . dt *.  -^r-v’t . 1 . (3,2

o se dobi ja:

— U.,)* — .3-0 (i.i.5)

ato predstavlja^ definitivan oblik jednaSine kor-tinu**
i teta za slučaj jedinstvenog prizmutićaog korita.

Ukoliko*  bi postojao i bočni doticaj, jednu- 

čina kontinuiteta bi glasila:

™ ( £ - V ) <■ ~~ 3 + q . 0
96 i

Odnosno

Q F(Q) ,. Q , Q (J.l.b'/

Binarni oka jednaoira. Izvod janje jednih c.e 

zasniva se na sledećna; postulatu: rad svih apoljasnjjh 

sila koje deluju na izdvojenu elementarna znprmminu 

fluida, jednak je pnan.e 1 letiok ija kojat pa-

seduje dotična zupreadne. 
■

J n - ' oen,o i > ' i • j< ’ . iluid.
koja ae pod dejstvoia spoljašnjih sila manja kao bto 

je'polc a3no na slici (3.1»7 ).



SI. (3.1.7)

U toku perioaa(dt), posfiratraaa zaprem!ua fl 

ds s« redala za zapranine (2) i (3), a umanjila za za­
ci U. (1). Ako se sum svih rado/a i proiueria ki, \ 

■■ izjednače ya nulou (tabela 3-.-l.I)f dobij se 
izraz (3.1.8)

2 2
V1 . V2 , v3

v„(z + —>■ ) F , v (a,. + ) * B B. d.x( z a 4--* ’ ).
* •'* *• n Z e C ;■!'

z „ ., r , V 2 n
t x, & đz—- (— ) - p B v . S, a dx « 0- (a.1.3 )
dt 2g J

J i HCTU i 'v' T ?■:..v hn a n h u \ < «)> n a ’



Ako se razlika.

napise u vidu proaene

čina (321,1.) se transforsi^e.u je dne činu

2 2 j-
V V f ' V , d _ 
—J + (z + —) ™(F . v

& V
®5ei.-^as». »»Ušast- (3 O:

* H s 2g ~ ~ - °

Vj * cspjaKrv 

(3.1,9):
<?

(3JJ)

Ma osnovu jednačina (3.1,5) i (3.1,9}? dobi-

X y
<fess» ras»TO^-is - O

g * M “ tr (3 a Je/ .

Kade .se prvi član na lavoj sipani gornje jf.-d-
n~ Čine r ■-zvi j e ? đobi i a se:

1 ■=w«i
i

j e .1 n-i či u a (3.1.11) se aioae napisati

u obliku

3^ v 'd v 1
A r-‘so _ .) 5»r

2X g d x g
o 
tr

poSto se sa slike f i. .1,12) vidi sa je:

3 ?' , v.. 3 v
9 x g 3 x

koxi č.n0.?

nivo pr/ ravnomernom rež/onu
' phor/zontarlno rovan

--------- ML
! / M.ty
< nivo pri nostocfonurnom • 

r&žirnu

Slđ (2,1..121

2^0 a ,■ 
vu^mMiMra

T
(3.1.13)
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<.v5žco je _— = - s 3 to je =. — - S
9x v 3 x M o
Jedančinfi (5*1*11)  predat ;vld Mm mišku jad- 

načinu izvedenu za korito pri zrnatičnog oblika.

i': sličan način se .olszi i jo osnovnih jedna® 

Sina/za otvorene tokove pravougsonog poprečnog.preaska 

(s ernati za cl ja kojoj se pribegsva aod Izrazito razvučenih 

profila)?

j e dn ač 1 na ka nt i nMi et a

’ • fi + y ii4 5 • v°

M nnnrioka j e nauci na .

9 y v 4 o ---v ... g- „ g
9 x g . 3 t o tr

■y - lubina pr-voumono ~ profile I

Jede Mi ft- 6e 9 MMc je to već pomenuto, 'biti 

izvedene za si« eno no korito koje i,aa dvostruku funk» 

oiju: protočnu i ratccMonu. Pri tome se ipak vrsi c.a^as- 

na seaatizacija u odnobu na priroano stanje. Paimef ama*  

tra' se da je srednji aeo korita iskl jučivo protočni f a 

M Inuudacija ima ss.no reteaMonc svojstvo. Ova pretpo­

stavku ne odgovara stvarnoj situaciji u prirodi. Pozna« 

to je naime da 1 retenzija može biti isto tako protočna*  

Međjutim, Isto tako je poznato' da se ,u složenom račnom 

profilu brzina toka ne uoče u svi a tsčkavs zameniti jad® 

nom istom sre u-jou brzinom^ strujne slike u dlu/nom ko­

ritu 1 u inusMneiji bitno se razlikuju. Kako smo medju- 

tim vM rmije pomenulij problem ceM -' cioauniog kreta- i
'r^'d' ~  --      _. _ 

i’ ’ I i iil’.TM T V 'i dl 1 ■.<'■/, on fi m pi f.ft > v •> > ■■■ -• , R 



nje u otvorenim tokovima rr.oie hiti re'sn sam© ukoliko 

vati pretpost v\~ o jasnoj reprenert-divnoj vrsisniti

n'-’jmenjs tri različire’vreinosti srei.ijih brzine Lv; a-

■'unći a bi problem praktično’bio uere-iv. 12 tog ■_ cio- 

gu moramo tečno rizgriničiti sv-'jenvi pojeiini^ ulov

lase velike vo-ie*

i . Korito za koje će biti izveuene osnovne ječma*  

čine prikazano je na slici (S.k-l). Ono je prozenljiv© 

lul tokaa

SI« . h. i . 1) P o p r e e r, i pr e s e x s 1 o . e ■ -r ■ 
priroonog rori to

biti različit« U slučaju da ja inunaacija relatit'no uzu- 

..'u ? nivoi u glavu oa a ori tu i u inunoaciji biće iđentiS-' 

ni .5 Ukoliko je in’V'O čije širo, ■> (rcpulisard tok ja-

većih r e na) 9 ni v o i se r a a 1 i ku j u. < v a r a ;< 1 i k s a ° v i si o i

M*rur-Tiiin  i - iiibiirVij.' ii~iii' iiji iami';;

š Hi i \ mi r»URDP \ v i ■. r. -lt -i -t i, u.., >>
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trenutne situacije -.da' li je u-pitanju nnilazak ili po­

vlačenje velikih vođa a proporcionalna'je kvadratu br­

zine glavnog toka !*■  "■ a « lo razlike u nivoima njoće

cl i usled pojave bočnog strujanja u inundacijl, pri 

čemu se ovo strujanje odvi i« od glavnog korita pri nai- 

1;-Situ a a. .3n ? odnosno ka. glavnom ^oritu. pri povlačenju 

vo:e, i proporcionalno je nekoj funkciji 

intenzitete promene vodostaja u toku vremena.

Preas torae^ nivo u inunceciji složenog rednog 

profilu može se izraziti sledaćom jednačlnom

z’ (3 .2,2)

:Xg.y.aai:i.e.Č... aa V1P mgl t 603

U tokt jediničnog intervala ina i na-jedi­

ni onoj uužini posmatranog toka? akumulira se sledeća sa- 

pr emiru. vod©: j. . .■ ■
f ' i ■.j

3 t 3 o g 3 t & t. . | L. 3 >; JI .

Iko pret post vimo a postoji i bočni-doticaj .J

*;n?3 se i’e -a--'ia.a konti nuitet■■ za složeni redni profi l

O'bzlrom -a. jeanacinc (3.1.6’), i (3.2*3.)  t, soče mirisati 

u s.l e - sćem obliku:

as. j’(Si.) , (S'-B) g |x.;. (B'.-B) . 
3 X 3 l' & U t

(3.2.4)

Treći 1 četvrti Član gornje Jpdsačine ?.anamar-*  '
1 jivo su mali u odnosu na ostale Članove« Čto bi znači-*  1

lo .m je raivo u slnčenom profilu jeui.nstven»( fen je eo7!-
V • _ . ..

'•■ " i1 M'ijSSilii II »limari t rIW~ TI II ====^=^.-==.--------e—--—j

' ' -• IH hi nn'• ■ ■". 1, pn ’\i:T SPlitV'bn '/. « ore' • a ’Pi.iiU' 



dentno xada .sa ima uvidu činjenica -da intenzit et'' pro- ' 

mene,brzine toka kod naših većih reka - Velika 'borave 

na prlmer - ne- Iznosi viče od 2a/§/dan, kao 1 po da pre- 

®a izrazu kojim je definisan, intenzitet promene vodo- 

staja predstavlja malu veličinu drugog reaa- u'.odnosu no 

•ostale članove gornje jednacine), Gakon ovakvog rasuojl- 

vanjs^. jednacinu (3.2*4.)  možemo napisati u sle’dećes obli*  

kur

“V + k. -|-0 * o, = o (5.2.5)
y Z> <z V 4>

Gornja jednaSina se može trensformisati na 

slaveći način:

~ (? . v) i B' . « o (3*2.6)

-Pošto se površina poprečnog prošeka menja .as- 

led promene vodostaja duž toka i usled prooene oblika 

samog profila duž toka, to. se jednačina (3.2*6)  može 

razviti i dalje:

2> V i ? % , Q z 9 PP 9 4 s + q + v ( B * ™ ) « C
. a x a £ «■’ x d x

z^oonst.
(3*2/7)

n^esto vo jeste-ja (z) može se operi sati sa du- 

bi nn.m (p ;r mer eoou o r.nkog nultog vo.uost'-’jn ko ;jt o ogova­

ra -- -£o. o don proti čaju u roci

rp + a ... v 2>- « 0
x 9 t £ 9 x x /

y«const
(3.2.8)

Gornja jedn&Sina predstavlja' jsdnačinu.konti«

■

’ HH-.ž III r v I .3 •'. >>■? ' ni’? inpt a ' [ Ar»6r ’ ■, n u; n Au 



nuiteta sa složeni prirodni profil, sa bočnim lotl čajem,

. ' • ,' -Jeđnačins će biti izvedene za elementarna za-
"prekinu fluida mase m ~ f-V, iz uslova Ja je veličina 

ukupne promene količine kretanja (pr-omena količina kre­

tanja toka u glavnom Jelu koritu 4- promena količine kre­

tanja usled'bočnog ooticaja + promena količine kretanje 

koja otpada na vretena i oni neo korita), jednaka sumi svih 

-.spoljačnjih sila koj'e 'ae.luju na Izdvojenu elementarnu za« 

,pr ami hu f lul da.

.Od spoljašnjih sila, izdvojena element ama za-

premina fluida se nalazi pod dej stvora sledećihs sile hi- 

dro statičkog pritiska na granične ravni izdvojene elemen­

tarne zaprem!ne, sile trenja po okvačenom obimu posmatra­

nog', elementa fluida i konačno sile zemlji ne teze koja i sa

ziva'ubrzanje posmatrane zaprem!ne u pravcu toka« 

Prirasta j količine kret an ja?
s/ pramena količine kretanja 'lovnog toka

( 9 .. ?. V2) . dx -i- ~o(P .? . V2) = ~
J . đ X J <2 C

2 (j>.?,v j.dt =

a . 9 9
~ ( e .?av ).dx 4 ™ (3,2,9)
đ x J d t ->

b/ promeno količine kretanje ušle a bočnog 

dotiče, ja

P « q . dz » v (3<.2S lo)
j t

c/ promena količine kretanja izazvana aKumuli- 

ranjem vođe u„ inundaci onom. deltu korita

?. (f-B ) -V . đx . (■;>.?.n.)



(kođ tokova, sa jasno z-krivijeno® trasom teret 

vrtno postoji i uticaj Coriolie-»ove sile, ali je on asne 

raarljivo mali, te ga u dalje® nećs^o uzimati u obzir),.

- sile koje belaju na element

- presinu fluida:

a/ Sila hi dro statičkog pritiska na granične

žr-avni

'(3.2,12)

sto. sledi i a Mdrostetičkog 
(viM si, 3.2,13) .

zakona rasporeda -pritiska

(3.2.13) PopreSni i uz dužni prof i 1 
t oka

zapre®ine

b/ Sila pritiska po okvaaeno® obimu posmatrana

.1
(x]'jj )đ|

osovino -će

0
Hezultujućk sila pritiska projektovana ne (x) 
biti: ■ . ■ ’ i ■ ■■--(■
z X . .

P
X

z i
+ c

. x +
t
Ug.|^ btoO:

o

’ 0.2.14)



(3.2 .

c Si 1 ; ■. ■ C . ■ 1 ■ .. ■ ■ .. . ■:
■ ■ ■ . - . ■ ’

2 *

- - '■ jsanačinu za komponente
nji ‘ sila « - ' -■ (x> . . ■ a

- • o
i ■ ‘ - '■ T

-' f -% ) ■ - . 5x . ™ - iT. - s, , :■J V t 3 X tT ■

; ■ • .(3.2-16)

gornje Jedna71 ne ‘sa , debija sci 

77 a.-b - f; a . v) ■: . v .< (>’-»• ,v -ia
o -a, •... a ■ - -t V- ’

' . v ■ .
■' g • ? . S « 0. \ 66

_uX • .. 'l ''’ ’ . ■■ / ' .*•■■
p ' ' • ' ■. ' - - - t- •■-•- < '■ , ..''.a..; .• • ’ _ -

■ ■ > aitinur 5) Uffl-

nož-fecc vrednošću brsin&(vXoci gofnje .jednacinea aoblja •. 

se -ton čaxi izraz za dlne>.Klčku je.iuačinu cloS«no0 sćr ■ 

nog' MM t a i

■ -a , as- - -i- . fa , s 0. (3.2.1- 
d > g d K g ■'? i- t r

/Uco se prelje na. referentnu rtetan dobi ja sei

'9?;' ”v 9 v 1 9 v
lr. ■■ l’T7+ J * aT ' V % ’ 0 (3-2-19)

Kao 3to se vidi, dobi jena . jedrtacipa za pri rod« 

no složeno korito sa bočnim aotičajem * iuontlčna je- sa 

51 nom - - (■ -. 13), i-■ ■ ■ . -
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- ' - . 'doticaja« Drugim tecima? uti­

šaj aproksimacije prirodnih uslove odražava se skl'juSi- 

vo preko jednačin© kontinuitet«? što se unapred nije mog: 

' lo- predvi dati . .

veiene je.i na čine (3.1.6) i (3.1.1c) z; priz- 

rntično, ocnosno (3.2.7) i (3.2.19) za složeno korito?

sdstavl jaju c< ie diferencijalne jednačine nestani- 

onarnog kretanja u otvorenim tokovima. Dodavanjem ovio 

’se do vrednosti nepoznatih zavisno p .- 
menljivih funkcija. dubine y(x,t) 1 br zine ~ toge v(x,t}4 

odnosno površine poprečnog presrela . ?(xft) i proti čaja 

ivisnosmi od toga sa kojim veličinama operi- 

šm. ■'

Kao što se iz gornjih je dna čina vidi? za nji­

hovo rešavanje je neophodno poznavati geometrijske po- 

atke o 'koritu -'.u bilo' kome njegovom preseku, kao -i po- 

•'datks o.■ padu dna i . rapavoeti '. korita duž toka«' ' . 

tačke gledišta dobijene je 

čine pri.pe daju 'groni neline«rnih porci jalnih diferenei 

jalnih jednečinn hiperbolionog tipa, s.a ive- zavisno i 

ćve nez-vi sno ' prom.nl jive .• '

So geometrijske točka gledišta, pođ pretpo­

stavkom ne je re^enjs sistema osnovnih jednbčina dato 

u obliku - ■

V- F(-gt) j v - v(x,t) r '(3.2,2o)

ovo remenje predate ’ . . površine u prostoru

(F| x§ t) i (v; x? t)

g d; . ' . je. vzi u .uvodu pomsnuto, sistem esnov-

■ iačin&. nensa rešenja.u opStsm obliku, stol pred-
■ ■ '■' '■ m'm; <’ p ■. j.

stavlja osnovni problem kod podavanje neatacicjnakbih

i:iK. :ni . ( BOAdilfiMBiiBAv lannr.na r uHMur

prom.nl
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fenomena u otvorenimtokovima.

' • ■. Postavlja se na graju pitanje u kojoj mari. is-

- ..vodene jednacino v erno obuhvataju ne stoci osami fenomen 

u otvorenim tokovima«

Ponovićemo još jadnom osnovne hipoteze ca ko» 

-jih se pošlo pri ivvoajmju ovih jednačine, fon u ra- 

■ n.e na nešto konkretni ji’načim
. a/ Tečenje je ovol.jno točno ciefiniaano a. sin« 

. čaju kada su uzo svaki prošek poza-ti nivo i protivej.
b/ Brzim- u bilo kojoj točki prolila modo se 

z sa. a z i t i e r e s n J om b r z 1 n om.
c/ Vertim-lm brzinu i ubrzanje su, zsuem-.rlji- 

vo iselio odnosno Zakon msporeda pri'ti s-zk-z u toku j 

hi aro stati čki .

Ove hi potope? inače neophodna ua 11 se prora­

čun nešto plenarnog fenomena uop'He jaofpo izvršiti, ima­

ju ozbiljnih zamerui kou proračun.-. popi min geni .. ga.. u 

prirodnim tokovi m i talasa sa izr- izz.u čelom (tclasi 

. koji nastaju pri nagloj promeni proticbm, 

bile uglavnom sleneče.,

* Stvarna strujna slika u toku ne može se ap­

roksimirati ze'zzz po kojoj je brzina u svim taSkama ore- 

' seks ista« Ova primedba je naročito opravdana kod prnra«*  

čuna rxestacionarnog fenomena u prirodnim tokovima.

Jedna od rnouućnosti smanjenja grelae lzzzv"znz 

hipotezom c srednjoj hi'zini u prirodnom profilu htgte 

r' ■ 7 g r ' < z i č e n j e pr t o ž z 0 g o ž z e zr o t o č d o g : z 1 - r at; e n r i j a; 

. o lemu je već bilo rali.

'■■ U svim slade jevims vest-.cl oiru-nog kretcug' .

ade 'se j-vlja Izrazito ćelo t'ilssa? hipoteza 0 hidrost -» 

• tičkom rasporedu oriti sn.več si je realna^ v zztiiz.'z^zz ubr­

zanje postoji i o'no je znntnpd 

t ■



" 2y . -

Jo§ jednom na kraju ćemo naglasiti da saosvss 

ni da usvojene hipoteze ne odgovaraju u potpunosti’stv^r 

nosti j ali da smo i sto tako svesni de je njihovo-uvodje- 

nje 'neophodno 1 do se jedino bl-godareći njima uroni : a 

nestacionarnog.kretanja u otvorenim tokovima mogu rsso- 

vati,
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skroi '• raspoložive podatke ga prirodne vodotok®, prvat- 
gova •aocijlp pri 5e©u duže leonice (oolčao

izmadju dva aodosere) tretiraju Ka© uniforme i sa tvko 

usvojenim ... ■ ■ ' vioei-viB pol.vi ■ poda Lin sa vi ?«■ 
sp o , ovodi ao Evaji.i.-

i 3. i ve ć i k g r s P a I n u k o g a 5 n i m r e z a 11 a t isa » ♦' ' '

4 .2. Granični polovi

To su nslovi zadati v vekoj fiksiranoj taoki 

pooštre radnog toku, oi-ieno u aajuzvodnijsm i naj- 

preseku, ■. ■. p i.i odra-
s rPlze., granični us lov Je pokretan, i msn n oao 

® se zbira u profilu cio koga je nestani©narui pc:r i®- 
čaj dopro a tom trenntku(npraslovi na ćelu kaci a Je

P ■ < i n j li s t r j;.. i t kl i a A Gr ari i S u i n a lo vi su n a a ’ . e 
dati u vidu funkcije ^rema4. To znadi d?. pored pcč-vki..

■• „ ''ip;i se zadaju za c-avini (. s j zarulklijana za- 

robleni m taci on arwg ksece . 
avoii.no i 'ialoii na oei (ij? za rochk odred Janu zrednost 

drage nezavisno proiLenljive (xj»

Granični olovi se odnose na oisi.i-oa profile*  
Ušlo-’- zadat n jednom od tih profila (najaeođe izvou^c®.)P

-a i aPaiaZ - saprksi pivsilžiio 01 ,jv >la.ie-

__ ■■ se traži# Takav granični 'ial^v se nasiva prii.ei
i ceo Sto Je eeć reiedo? izražava os u elan slsdiiM'i 
to .ti vipi y z « 2^t), ili v-zs z 33r

TJslov koji sg oIlio.ci cio - j k. profilp naziva se gev»r.i« 

darni#
II is^senis .slnčr.je dpveljin mo Jv>iin

v • i . ini. a -islov * ledronir’-i i grani erđ tl^lov# (Ovaj 

giie; i,;..ne ioi -celik-'c veđine prirodnih tokascA^ kod 
kpjiz :gi r©Sxa tok® c'k.c -ir... pri. đsmu poznavanje jeaaa 
■fin :cljs f( i ) ’’!. okvi ,:i iiffii . n'i'iei 'ffd perji.ti

lormrj- i. divigfe, Mto znset da je njena prikri s=xi-

ggiaa#gaj8wEattBBSgaawwBgBw^i,##WB>i5rag"^ggg8WB»»!aiE^^
HHCTITTV.r 3A [»ApniHniOEAT .IAPOC1A3 'ffiPi-ld

avoii.no
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UBTčd ?■;;■ ?

- ' ; ? ■ ■ V- . / J ; epo - e . . S r . ■■-

■ ■ ,. > ■:. .. - • '■ prav tlo | . 31u-

Sb } . . . .- r o - s a ?£i.. i : jn . ■. L@«j ■ s . ■ -od ?:■ j ...

. aio ■ .. ” d.. .f ..

đ.. 1 : - . ■. . ? ‘i--- . - ■ XV, ■■ ;e po

Wš ■ - • - p . Se - .■ bb: ,■■ b ! ,b;

h . ■ .b '. •■ v . ■■ b.e Mti tatc • aipeno- ' -
■■ ■ ' ;■ . .'.. i .o v,. od?. ■- h ;■ rese! :o j -

, 2 5 d"V ."-?■?.■ . X didouics®
' t granični aelov piogu biti

ali . or .■ i . ■ . ■■. . 7 .-00. p- . .

; PO ■' . . ISS : . O -- -

f po b . -■ x ■ 5 Ih

tokova - . o. ■ je o b- . ■ - ' '■■•. . . • ■-.
. )f ■■...: ■ ... / V? dubine zs poznati protieejs

je definirana i prcrmen,© OTKinei iidlov -zadat u vo,-. 
du protaonb dubine toka naziva se '(noć pr&nv to-nz- do 

\ 1 -i ri ili gr*  . i ... * protiv, kod -is-

Vt ■-.... - ' . . IO ..-■■■ 't ' b'b-.. .

loši fb b .. - - a. tc' ' ' obzir b i

poSetni ubIov. Ovakav codetni. 'islov nije uzroćni*

'^7-c:: ■ ■ ■ ■ .. ■ ja onturnih. tmračito . -

- , • iov • ■ ..-.■ - biti ■ . ■ ' ■. ■
. : , đak naprotiv u orugim vrlo složen i vezan za pret^ 

bodne : ••. : •: 7t. 7i:x6U\ odredjivanja kontornih uaic.
■ _. • - -. n - a. - o 31 ' i o i i - b .

tod z pror-iđn.r< •< ■ 1 - .b k b . . ■ o vi c ko



nim aslovtaa su nar- ■' 6 s.p . ■ . < p tj - ao ®ap.

to đ? problem ioboru spp1. ppI a polena i izppp an.. ■ i-

..- ■ /■ ■ .- • . _u . '»

P o p 1 a v u i t a 1 as i

’J _r a r ■? ~ ^.jC - '<5- p plp. _ pjp _

z orrp r op . > „ _ poplavnih 1 ? u ,. j oJt p_ x ■ 

| .P P 1 n ajffiP
3? opagaelpp poplavnih t-alasa a pnaci-ua rodo- 

dontarni talovi u ovopslipru .sr đedialsaal
.

□/ Jjcbaari vs-vo J-: aoppppd - njliia p "* = 

„X3?al. p'arr.-.^j ,ia a. z z 'zz'zzzž-z C'žz^zzizć vzikaskzž-zz\ ■. 

zzz^zzz ■: z.zk po-aaaa’-a- dsoc aq u jsaaaH. oav "rf :a. zczz:..

tra i: 1 r. ZZ« .

b/ graaičmb aslova lau Clvas jedan koji so 

odnosi sa -,.azzz n.a prpi: ls ksz zi vpd’i rorocpraiu: Ili .

. -7 .
fll sso^rirIrana ddoalccp Oa_j poaiadiajl nloii zzi ronoro-

Qe araa'oara:.p: s sf tj. ds,pa.isb.r p-andap Ioni'rnih aslo- 
*r> vtaars:: a. r.or'i'-i2- r‘k.z'ž ai] 'a ara ~r sr slioi (4«a®l)

si d s
0/ DOriEN NESTACIONARMJG °Xa

KRETANJA

£

Q-Qa z-žv

31» ( 4 <► 3 »1) Kon iZ’ZZzl z as Ion o 'as loai-i z 
3:;nl'106 po ■ Sv:<- Z ....!. a

iiMCTiiikr 'A a Bi a \ rn 11) Hrbf a v nrjnrn.xK upnu



Tr -i.-'Sf cuaaai; ■ odala:

Ovaj slučaj i?
•': i c; j e t on t po u 1 i . i«1 o a ;?

n&ato aaSarUia. p<p,lii,!- aal- 

u ca.os:! a a pas pi>®i v a po

Od probleme koji ae tretira, Ako je ’i pitapjl ppaoop- 

s i a•’ui ji. s lu3 a j ■=»■ eda ed j iv a n je a fc 1 •■ ■ ,. j □ e kpapi aoi j? n a 

tr ansf oipooji ;a talasa i poaauic - - kcr-tuouA a? lov:; p, 
■a laćao i a -

a/ ppap nslov ja daPialpa? alvoon u paoa 

neposrodr-c jp-e pcpaop
□/ uavcppi. paaoaopp. o&lo. a oppppsoa lp? • » 

®xp olaancp t-lap? Q ■- Q( Ut a p’pvcop, nivoarMpm nepo- 
: A?o uaaooćeo oa ojan« A « :(šp Pa? opz ala??.?

d ?• t a j e n a a 11 c i (4.3 * ?»)

D0/^1EN ^ESUC/O/V/lfiA/OG
”, kretanja 

početm ustov ■ 
z~cdn;st - niKo u jezeru.

11» ( 4 j A s ) ■ o ■ ' a ■ e i. a -: 1 o -11 - e a 1 ‘ I..:, ? j
;0.1..1 a? •'■ ■" '.a.af 0?','. jtp. .11 pop- 
lovol; ■aoiLG'ilect ,pp

Srrat .kola;-

■. a. a..- . ..a : ■' - a; . . >..
■■■ .; fid ■■ a. a I 1 aoepo ■ ;,■. . ■ ■ l.nf .

a.iae,e ./ /.....-..I. ; ,i. (-.. i . .. ; i . ?t, ■ a. p .

pa >

•:- svilene. --..•■IPc■rj .Pi-ka": ’. ~'N-,
. ‘ ' ■ •- • . . • • • ■ ' ■ '! i iP i i; : a t ••... a.?. \ .' i o;, 'O • ,.r. - . •, >. • n.j.
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proroj nasipa,'pregrada od leda itđ*)

.. • Problemi vezani sa rad 'P roei'"t?'?/: ; , rr- v 

noempšijl su^a a-o/P tim i. izbor 1 odreajivgnje olgova™ 
tjuđih' kontura!! uelova. -.

lojeva strmog., talasa v otvorenoiE voeo'toku.
a/’kao i tt većini alućajeva početni nslov jg , 

definisart elementima stoci0.00.0000 recima koji je vla*  

neposredne pre pojave atrmog talasa. :
b/ uzvodni granični uslov je ooično definissn ,-j 

u.13znije hidrograsiosi
0/ nizvoani grarncni uslov srisi oc. toga d'a .-1 

li je posEiatram tok ograničen® ili rus Se ie dužina® j 

Ukoliko je tok ograničene dužine, niz vodni granični us- 

lov zavisi od načina završetka vbdotok.ai ukoliko je u. .. i 

pitanja potporo zatvoren prof ll^dolezi o totalne : - 

fleksije talasa i pojave pozitivnog obratnog talasa, s . j 
ukoliko se raka iliva u veću rerrili u gkanalaoioni Lar 

sen, javlja se t ..<00 obratni talas*  ■.
ITopt/tie Oovorećx refleksija talasa je pasiadi-' i 

ča r.ia-ovo^ rm'.l-o3 ... u profil sa bila kakvim mlrrbsa.:..'- j 

atom« (Me’ litet u po sdu oblika poprečnog pro«“ 

1:11c.; prelome u padu, račvanje toka Beflekslja
može biti totalna ili delialčna, a zavisnosti od tipa 
iiakoE/cinait&ts., koji takobj^r može niti totalni ili s<- 

limičnl. l'od totalnim diakoutlnvdtetom se pođr-azraueva 
potcana promena ■slova u toku (preg^&djati tok ili u.-če a i 

rezervoar prsktf fco ;.;■ c- saBiikdć dimenzi ja, r soc pa 
j n vode konstantan «• velike akumulaclja, : r-dro je— 

sero Ili morsjc Totalni'diskont inuitst izaziva i tot-al- p 

»u. refleksijuf koja može biti rjozitivna i nagativnaj 

.što zavisi od tipa dl ^kontinuitet a*  '
- Dčlbmlari diskontinuitet izaziva kao lio j- 

već reoeno i deliffličnu refleksiju - jecicovreesisž. pojavu ’ 

tranzitnog i rekleenovancg talasa. Majčešđi uzročnik

"’■"■■•.....■■Punini.... .. .......................................  II I lili iFpr IIIII.I 1 -., .................................................................. -..^■w».»l..l.l..Miwii.ii.«W1W
■ . . .tlHClinvT -,A‘ bC XOliPMBi>bAY .1APOCHAB ’LEfH'H" 



pcjavs dollMšoe retlekslje jesu nagle poomere u juđoo« 

od profila toka.
■ Pošto osnovne jednačlne nestadtonarnog Brst;.- 

if’ ae r i -" đl - >■■;■ bili ooMivnceni o-■ .-

... diskontiuuitetl u koritu, to se a slušaju pojave 

' icvog diskontima!teta tok mora icdelirl na deon’iav u 
iia profilima. Pr i. t ome a e aior a ju. nupInati po aebne jadav 
Sine sa jednu i drugu đeoKiou, pri - v; a zavisnosti ca ' 

a.ta as koje se strane poe.ns.tra, ovaj diskontinaltet 

aioae .predat-svija ti uzvodni ili nisvodri granični us lov.
( Ifekon ova kratke Pnesi pe ■ u vest pojaa. žotlak 

po talaffas vratiđero se na proalfiuu oared vvvovpi - vio- 

voauGg prafiAčac.p ttslova u. slansj-a prppagaG ’ije 101000 u 
kanalu naodredjsca dužino^ - '

Pošto a iz vodu i IrvPj toka vije aeiivisop ro 

z- aok.e biti dePinisun ni niz vodni ^rnuidni nslov u ‘ 
klašifeoa. sMslu, p- iiidvoanom kraju grdnični uslov de- 
d ;ld-? dtlo i-'-p^oo., ( G ovome d.va<: je Dl ti drip.pv 
redi )# • šemr ove, tp':.dpd lota pe na zlizz (4 .3.3 d). g
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toj muln se cooool : iroličiine (lju(AH/«3 los u;ol: 
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os.j taoupu.ooo g§ odrsdjujt*  probanj«r par '-00-00.0007. > l;o 

( k)8 Ucp J . .. ,PO: pOO'i ■ j # os. .' ' 08
■o'oo7811 u (t^.) ara jmasi na raa . " . d . 8 o *

tareć^nja rkuoo'or«»

■ Problem rpueuj? Iranu.
■7 - i del ■ ■ "7

' - ■ 0707’p,-010^:8 1 a jednom i ' 1 7o -on .■■■loJoopu do­

lazi do pOoO'U.8 G8 8-0.U8O888 po '■: 8'800 ktlćGOO. loja - ' p^O-
p Gij.pl'-7'8080 000.085 od 8G7O:'<8-p8 G88 alOjC'P O upo 8 08'0 0'7 koji 

propopira kroz jusaro.
Izbor kontura!!! uolova aaviedL od - uo7 oopo.' 

rušenja brtuie- 1 saSin njihovog oko šivanja se r sr, 11 a a.

ja za jadao, i7 drugi slučaj.

MHi'7.iiTv‘T 'A' »u u^nnuftnpA'. ; * r>.7 »u n a s -u/:



.' SlvSaj trenutne-*?  i 0000.0; teoo. .

1 . ■•' '■' - - txc- z - O 0 . . ■- z-

i • ■ fo •' . z ' ■ , . -- z raia . 11 o < ? ■■
- ikuwiaoiji 0, proračun poM ■■ -

• ■ : . ‘ ■
i- dePiMci;tu poSstail aloz. n^oro.acac 

z -' . irt . ■ ' ■ -
■ ■ i braiie u t r it - . 0\ z a 1 čin

11;Z i i. ■ Zz -■ ; - z ' ' • - z J -

zzzz:zzz . zo.zz.zz. prop:ag&@i|« 'Čftla &wa>apg mgativaog - 

žažz^z 1 xxx.2X: z otlcz - zzz l jzjazz-z-z- oso : zog 

. . • ■
. b/ Iz- : x • .slovo ime zz z-. zz gornju z dani 

VGd - Akc z - z ' ; ' ' rn

zo ■■■■■■., zz 1 oazlc za xxx: a j edam . - -zz, j
-,?'Z ■ XX (x X, ozz z z-ozotl z>. slrzz zz z:?'— 

X • "*
ltz'-> (t, ,;Z rz<- ZZ <Z<OZZZA -ZZZ;-Zi " ZZ'GZZC:.-ijz.

Z.ZZA zz. ZZZZA ~ oz ZO VZZ ;; Z’z' zAz'C Z-'.ZZ-ZA zj 0. 2J# 'zazo

u -.-■ozo/zoo ? tako i a donjoj vodi, zz^ o.-■ kola 'zo parova 
z-’;' z . z:Z i ( a, Q} ' x z koa ■ z. ■ <:z z?z.
z - z(o) z9 gczzj'i, z. donju oz. a. Voličlna proticajn (Q) |

ozo-zc. z t.j prvi zzzz.;.zz - a i s -z(z/;

drugi s Z: - Z i , z ■ ,z. o. : j, q .. . , t . j i p.- z .. , Z 3
3o ’i 'iXvxxxx xxx: z. z zz j z .■ zzz.z.. z = z( Cg zz /jza-zoa i
■iozio zozo (vidi si. 4.3;.:4j

SIzo-o želC.BSL.oacz r'-it.ea;lB Cmos j

«./ Pol VOZ- OBpS; ■ Zz 10.0 U .;'Z'■! Ovio O1Z llC.O V

z Z.Z Z \ Za. z: Z'Z OBOO Z. fcoku OZZzoJlz OZ a’ o— i 0. LkoSZ ZZ z
trsn-itko. neposredno pra ozlzo • oooz o'zCaazZz c-zoaa. ror z..‘ 

CoMz. 0. Z ZO ŽZj.'O; . y>(X'X'- ^X.C ž - SUZO .Sa , ' S 7-lZ0xU0 pzojZZ; ■; a
je i. xxx XXXV o prO'fi.lti »rane*  oz ©viti veličina se

Z :Z'. ZZ: ^z'Z'Lg-ZL z zLaZO : oa. aZZ: • iV ... Hz 'OO' -Z....Ž.;



O ii

u-e ■ ;.t i ‘O';Oo i perlo ■-■ -.0 >•_>’,-_ ■ '-1 -i- -

■' X-«- - i- 1 * - 1 i —

-

‘ -■

Irvi

0.1 -'■ 1; ■».

U'. Ovaj odo’-’' S--;

11 U- C J-. :>Uk " •„< 11: i

odredp

■•3

proti#

vretpc ir ?

0. 1

'i

p.čeci3 t’ 'SVd.jaj'i ? rt i \

a J s'a

or m® 11 ■d

i, j tt 3 v.fetl

nekoliko vrednosti protrcAja.

ou tih vrednosti aodemo

‘ -'..1 V U vodno 1F;

£id ■,u

,.on jn vcd i

<\O
don d >, j ,j i-j 4 (AH) X ’ ' ■

1 T l'vip li'; U. 0j’d 1 ’■-■ - ’ddl iA



«• Zj.0 '•»

a « z (Q)j a(AJi) de<a'T'l\ci,.H tf’.-o i aura i

<ioaj? vol® a brsši bzaaa ,zl jičbiou zazzaž z:\zz pze-'i^ 
Oldu (žl "f Citrz 22 'l ZZZZ-Už. ovih đV-žjU ■-■;/■•■::-,/. dCKaJ^ 

ti’ažana v-liđuio mdlmm ( Q., ., ),, z ' rinuti? (t, _ k 
a + i Ivi

Odloaco, n'--d.jer;£i jr jmi od iilala dijap-raKio Q = Uf i) 

u profila akef ko; ; predstavlja. prvi ^voaidni orlov.

Kootivrn oslovi 1? adar i. or p 1 skkki; .p'o- 
lm U - '''-• Z-' . ? 'L :2 ' ;.'3Ky’. ;a, ,;. £l.‘. ;.: 11 " (4 ».-»6 )•

gornja donja
voda voda

zono nestoC' zona nestao-
režimo režima

§
d

r *4
r <D h?
Qr <s

t^O t=o
z-zir) ■ i/=o sćaa režim

(. ž; Q-:)

0) o

gornja 
vodo

zono oestoc.
režimo

donja
voda

zono nestao  .
režima

■

t=o-
z^zd) ',z=o i stac. režim

b) r-°

1 ,*«*tpo-tavu,  o .< ia > •
.1 1 2

jodaovrsveau f ..• u 1; ;:• > .-/u ■■ i : z i tala 31 0 | ."'2,. ■ .■ 1 . •

4 « a • i ) ir .1. 0 ‘1 2. la'. Z 1. lili J,

žo'ž-dcmr i ;J_'.s n a., .a o^,u “ :č a2*Oj?il !\ ,'i ' 1 5 J‘> a? '

taSki (ij Pa oi'11 a mz/m- rz-i o ■ 121. 12; '-a''

oaeli’loi ;j< a a 211« ,
a./ po&rtap. lelovi s 'i. rs2 ifliOjjj ?o



O''? ■ 1 i II? i cjj.c':' s- w a ''< i i„<’

g to o Ic, . se }$a •/ ‘kov;.

.

•i ( e J i j.:;. ,<□ !<' '■ uuo

(t, . .) . ,d?vc,'-r- 't-!!-

»7«i—i—— i, i ' M ... i l«»a,rtii^i.,,,i.,Mi>~.lw ,n

■ . . MiK m > n i-. ’ v ■ -: u r-r-r a ; .hkh ia» 'iiM'iiir



**■ 42 **

aoati :aa vouaa t.aj (s a proiilu ušća a i<AA (U).
se krive - e (q; 1 . z (g),

Xlaia acl'-aapa OJttakLlh Sj pow:vi: i.a dlja^a VuV

sa j>Ut.W a;...; aia a a a, Vietpo«*  ”0^0^181?, aoaai. da a3 . 1 ja — 
( ■ ) -a- S.afaa V _ * "■*  s koji pa. -?d. 61 «vl jr avava p-,-

ničM ■Ife.lot4'! .. a ahppAp reiau. u tač'ku (Tj)e

ivk lila dru-i pravični aanlov -Je obično posne, t

1 saiaje se o vh’.U r.d ■'■'opaaaj-a

21II ’ EIil V(U°

Trakrijar iradnosti prooloajj u vodostaja u
C a » j - a ::\ 3 a< ua. tp; rj ‘ a ara Q _ ~~:,.i ( s j«

‘ “■ '"TTT TTTX 4- X . X X
li-: •>.«]□ r r. uc r a' • Ca, ala 1 :.a l'aa apil rr’am. Oia Oa ialaj" \ r_a«>

i a a., a :- apex»-

Z. ' i ć ’J L''' r. ITJ IA >Z'E ara Ipisalm. r.

n>!l

zoaa.^ §i

^//>Z4 d &

r O

stc/cjonorni rež/m
('Q>J Qo)jn

J5

Z1W /V£S7-/!C/O/V^
NOG REŽ/MA g Hl

Cs (1

0t=O

de.3«8j Konturu! nslovl z® slučaj 
anali sr propa.aac a. 3« talasa 
u .sont ušća

- ' •' ' ■’-■-■ ■■ ' -• - ■ ' ■ ............ ■ ....................... ■■ ^ - ' - a .

!! ua ■ ■: !!’-■•..! ^ • .



' - . ■ ■ ' ■ ' ~ Oj

5• , jTF.i^EACTj;~:nT^ je. g.

TREFJTfTV re^T^T^"
Osnovne diferencijalne jedne.Č-ine nestacionar- f 

nog kretanju u. otvorenim tokovima se m&tsEstsi® tačke' 

gledište predstavljaju par simultanih parcijalnih dife­

rencijalnih nelinearnih jednačin? hiperboličnog tipa, 

" koje sadrže dve zavisno promenljive (obično vir ili d i t j

i dve nezavisno prome.nl live (x i t).

Povenuti sistem jeinaćisa nije u opštem si uća« j 

ju int egra.bi lanf tako da se pri resavanje..'pribegava meto-.J
1 

dama pri bli žn® i r t egr a čije.

5*1*  OPP M.. . ft eg i a d ;s et o č a _ .4

može se reći da je metodologija tretiranja 

nestanion^rnog kretanja napredovala sa razvojem modernih 

stremljenja u hidraulici- u onoj veri u kojoj je to pos­

tignuto u drugim oblastima. baprotlv, osnovne postavke j
. 

metode karakteristiku učinjene su vite od loo godina una-j • 

zad6 Sve >.to j- ngkn.dro mlxd;mgrimirdd;. medni^i:.čiju 

ovih osnovnih postavki ? pa cuk i grubu .<pronsium cs.ju.
(Pripenu oiiditrrnekih rićuaekib i.-; probleme ove

vrste ne sr-vtrsmo kvaliteti vidra? već samo kvant ita'tiv« 1 

Ma doprinosom - mehani zaci joa ,tr etirsn ja ove mat eri po nm.

Priuenjivane aetode su brojne? a nastajale su . . 

iz potrebe olakšanja, i ubrzanja prorahhina ove vrateP kae 

i iz potrebe resavanjm monsretnih, problema (slučaj meto­

de iznet e u ; 4 ] ) *

Pošto ćemo se naknadno detaljno zadržati na iz-, 

ltig.anju izvesnih metoda interesantnih za proračune nesta-■

..." ■ 1 ' . .' HI’C fi!l >1 JAPCK !1 'MHH.' 

prome.nl


- oio-narnih fenomena. u. otvorenim prirodnim tokovima, to 

'ćemo za sAda eaxo ukratko prikazati osnovne tipove w

. tođa. proračuna 1 njihove specifičnosti. Smatramo ia hro- 

noldčki re3 izlaganja pri tome ni .je neophodan, već ča. 

retoie treba grupi sati prene načinu tretmana osnovne ma­

terije.. -

' HetOde malih talasa

Pod z--llm tjlcsis’-. po ^r jEumev takve t'.lsee

kod kojih eu oast upau;! e oc poec-t..og rs .'•? Jovclg- o - 

la tako o; su kvcircti njihovih veličine ?eneanr1jivc me-' 

li. Fa ovaj način je posti gnat--- li ne-triz 3<ci 33 oo..oot uh
*

- članova u osnovnim jeaaaoinama? ^oji. ostvari or»ustavi ja­

ju smetnju pri integraciji.

Val i talasi u suiti ni predstavljaju donji li- < 

aes talasa sa konačnom -volitucom- i ls teg a spe rt a su 

isto tako interesantni..

ft -' Pored toga, mali talesi poseduju izveena svoj­

stva (zakon superpozicije, po kome je prođem juM oe di­

rektno proporcionalne proresi proticeja), nn osnovu ko*
. jih se EOpu izvući ve'osn ćalekosačni z-ucljučcl |_4j i te 

tala se konačne amplitude.

■ Lin.’čor±sov-n-p osnovne j edmačine nestocionar nog 

kretanja mogu se rečiti analitlčkis eto je najvrsnija 

osobino, malih talasa. Rc enja se obi i ju i vi .ju pari- 

odi čnih funkcija..

Zetoda us imat eri sti < ?

"o ovoj metodi se nećemo uugo zaar;S;%vati a ovom

- poglavljuf posto ona predstavlja okosnicu disertacije.

. ' Ukratko, metoda karakt eristika se zasniva na za»

t .

. ' . ' . Hif.’Ti’; >? 'C-irisK.L ; J.j ŽOC I >;:i



meni osnovnih jednačina koje se ne ogu i ntegri sati jed- f 

aa.činaaa tarait eri etika , isto tako diferencijalnim, ekvi-J 

valentnim osnovnim. Ovako dobijene diferencijalne jadna- 

cin®'M).gii se približno resiti sa dovoljnom tačncnuu;. &,?*«  ; 

todom kona onih prirastj a .

Postoje brojne varijuut.e proračuna po meto ii 
■

karakteristiku, ali su sve uglavnom grufORualiti oku.

. Inženjerske metode

' Ove- 'js najbrojnija grupe metoda, 1 moglo bi ss 

reći ze potrebe inženjeru prekt ivera najkorisnijeg uo ru ::: . 
vultetv, ne takvog kvaliteta koji se postite prethodno 

pomenutim metoasša/ dolazi se znatno b?še.

•'Pod inženjerskim metodama po umanuvevo sva 

one čiju je razrada zahtevala izvesae aproksimacija u smij 

slu up»ošdavanja.osnovnih jednačina radi njihovog lakšeg 'p 
.. /

č t o -s e ti S s dal j e po d e 1 c, i nš © r j ar s k e ... e t - .. - ' i 

se prema-, svojim specifičnostima mogu seliti na slevese 

tri osnovne po igru.pe:
1, Metode  koje se baziraju u direktnoj wime~u 

ni osnovnih jednačina nestuciosar.uog mretu-j

*

'
nje u vidu konačnih .;i-f'srenci ja9 i li s ; ue-

2. Met n d c Un j © s s b -. vi e. -- ju u :■ or ■ et nost v c 1 o 

ekspoaeiuci jalaoa zakonu promene protic-.rja

■ nakon prolaska ćela t .1 s..
3» Približne metoca prorcjuiu*  u okviru uo jl - ■;■ 

se kretanje tule sr posmatru k'.o niz ' i ecvo- < 

jenih proti čaja.
I ris ovoj grupi metoue nećemo se muuz vi ; 

hule, posto ćemo neke o .■ njih ^etiljno u.lirirsti s-m-

ihtc »u vi žsA• BC4v>:iMiBi>r.A\ ..iajoc.uh ■



hadno,. u svetlu primene na prirodne rečne tokove.

5.2 K^od^ca^akteri^tj^

Tip j edna'čirta. kome pripadaju i osnovne dife­

rencijalne jednačine ne stacionarnog kretanja u otvore«*  

nim tokovima ima dva osnovna obelcšja?

a/ ni j e i nt egr a'bi lan u opš t em s lu Sa ju

b/ .može se zameniti ekvivalentnim sistemom ka« 

raltteristicnih jednačina koje sa mogu rspavati po prin­

cipima približne integracije.

trema tome, reSnvanje osnovnih ćiferencija.Inih 

jtđnneins nest icion -rnog kretanje u otvorenim tokovima 
svodi se prolaz na odgovarajuće jedna^i.ne karakteri«- 

stfka i 2--tim njihovo r elsvnn.je. Važno je pri ton® nag« 

lasiti de ovaj postupak ima svoje puno teorijsko op-;-

3 ■ :' š ■ ;

5.2.1 .ja^ojncviii^^G^ćina
nesl2£l£narno£j^^
VVVia , 5 es c -

nje osnovnih diferencijalnih jediiačlna nestafiionarnog 

kretanja

P e; ?(x,t), v .*  v(x,t) ili
Q ~ n(x,t) i 2 = 2<xrt) ’ \5.2.*.x)

sa geometrijske tačke ■gledižta'-predstavlja površine u 

prostoru dafirđssnom koordinetnim sistemom i

(VjK^t), odnosna (Q#x,t) i (v,.x,t), do kojih šs mela do- 
.

ćl n-Hro-- injem veličina (F) i (v), odnosno (s) i (T) na 

rn’/'-'n (x,t). kao eto je pokocsaa na slici (512.1*2)

® - j

a»iT.-ajaagiH6ai.agra8gaagBgiiHHrigiri»HgBO^
. - ■ ' ; ■ ... HHCTiUVr SA B0.AOHPI1WE.JY .J’APOCnAB ’-iCPI-iii



točko dfskooL/hu/teto 
■o početnoj kr/i/of

knka sa kq 
defrnisdrv p 
ustoid

F;M

čtd§_n<oroktei-/stika oddro^''

si». ( j 0 s 1»2 .)

kriva kojoai •"on t’ii

lO’d .= ' ‘j+n -M'3 Od »iZa ' U vis ti 5’. od £ ? 2 l>" M J t J . ,kc

f ’v'’ c i 'n aoMsp f'i u< d ; limari /'•-uia.U ''&lo'-;v . ina,'a 1«-”

dls kontinuitete kao. i prvi lavoc’l a ■' v i SiiO pdoi-vi .• 1,‘. i v- . 

Ottdj kroz ev/I taj ods čak sioienio rouiđa isd--i i d< v-?-: 
nu’povr. inu, koja predstavlja rešenje sistema osnovalo 
'n«Ši.&a8 uv: ..’tr ■ - s neku aadju on i1 '. cl*s ,? j.._,
po k :a-3< tart^tlcriira ' Ivim tsv. đob-’.t —

■•' o; ., = / ■! ■.pnaja didVor.ta ddltc'ti p/.rcis«!' ii ; 

'voda kont'U'i'i?- krvih« Irujlcs ncdo o;-> u ;
pi i'vvo‘act ori^rnt poioflj-aoajl -"ea la:-i.:a ■

aia—prostor® ri'ojeLclja ‘‘'jroLtvri stl3nih ’> rivib rio ravan 1 
( xp-t ) naz / - ;. iv . ■ e suu-i ar a? v ■ ■ ri a 11 Lon •• ? ko j 3 o ruio i ■ i 
k/'at'-obr pa.--r-ipj. žvadi suro kart>> toristi'■• aDia« ■

.3 obalroju da, o'i karakter.', »tišne i.rtv-d Ital j®
dfi iojid ii propagiraju dtskonttnuit^tiF to . naSl da
i vapio n,-jii:ovih iranialna dođi is uslova d s :■;■ d>',5

Iz; ov i i pai-oi j rl?'!'i izvoda noodr&d jao© ® Ovjj :

Xov zadovoljen ■■ču stuvi da > determinant - «

M j .-• 7ii~liiimin' • srr^^r •"•- -' 'r_f-~..-"MmriM'rt ~.-

h. : .-• r :j‘ ■ !r uonpnfeprA j um ; \ r v» hm1 



sterae osnovnih' j se anal na nestacionarnog kretanja? dopu­

njenih j sinsE iinm totalnih diferencijale dveju ravisno 

promenljlvih(F)i(vi (odnosno hi z)9 jednaka nuli.

0b 3 si n j e nj e3

ijišC fi‘ > , r r <■. , : ;;p, ■. > jtpo, |.\h a.; ...

Ako ine no sistem jedračina . .

a. .' x + b, . y i c. . s + d. . k » m. ; i ® 1,20,4 - .. n i i i - i . i
(5. 2.1, 5)

onđriž ■ dc-o ormi a--uita sisi ere biti

'a1 h i
a . . .

A --
2 ’2 2 ■~2

ba ■

°4 i.

■m pojedinih kolona det sc.^hnante (5.2.1.^ 

vrednostirna ne. desnoj strani sistema jesna.čina (5*2*1.3)»j

■ n —osn .ti (5.2.1.4 ’ 6) s d’ -side:

dobi as se si edase ' a n sn,e:

A
®2 2

b

W,. b4

«» c ®B «8

•«? »a <«» «a- f»

1

1

bl U.

-

(5aaa)'
e

3

-Redan je . d; . - aaaah d.



X ~ A

y « A 2/a

- A

k-

t ori nosno A ♦ • x 

t odrosao..'A « y 

t. odnosno A . z 

f OZSC.BrO A # k

® A

XX A
2

a A
J#

«?' A .
4

(5*2. 1.1 )

Hssg tvrdnja ds rit eistsL x 1 rieodrecl jea ili
A AiO'ji i 'i.-oli' o ■ : ‘ b ■. ■'■ ' ■ ■ r
ion, očigledna je iz slsds.čs^t A

a/ srstem je ■ EiO£?lć, ako jo A « Q? u rjš’. 
r slici ja (5 .2 •£•? )•

c.iou f e J. jen ili capo.-’ađ 9 ako je­

de i p txx i toa r -■ g • sa A _ ~ A ,5. «

A i X Oj O«i

144 - Wj

~ A -. E

u/ si &t XX XX

veo sa 'ostala
= .Obolio st- sa rroffisnljive (x^M (y)f .(a)!

a t: s odred jen, odron | " ■ ' ■ .

5 až »2 , ZapšLia -Ošlornih j adsačipa.-Aeatsai ©ris ■■ -: 
' hr;etaaja a otvorenim .tAkoyla;.j

. ■ ■•:■: i^etods ’:.ar&kteri-S-tiks lizi r čfejaaici da rs oošov-, 

ja jpaf^dirc ■ins t scioaat’cop kretanj 5 i otvor^aim toro® 
in: no. . cnsn'!'! paroa vrdA o--;'. A aAA<-1 \?t čoll

> x ilr-ric.: ,' ;.l 11 lAinaclazu Irems torr.e»■ prohlenij / ~ x, 's;:x: 
z ■ c les.. fii.oiu^no ’i ot varotoiffi . ta*-  cnt e„ r*£Žc\ ’-.;(a ; - 

pomoću tih karakterističnih; dli’er'snai j liIiH ; aiaoian«
Polazimo ou os'no’-nih d'iferenaije.lnih jedn"Či»» j 

ne c t ./.oloo-i:xi o kretanja (za slo.jsnds 1 zatim i i- ili 
m & p i i r o kor i t o )»d ’'- od rt j . r h jed' n o č i1; - r .. t o t e ln 11 d i H’r '■' ■'' 
cijala Indicija avoja zu'risKio proaenljivlh?

, ■' Hi-pliJ-n

_■_T.---.T.——~—'-.r^-.-egr .. ._-.x;;,’.K:'• PA

A hc.'O:iP<!tSEi\ r;.?a<



'B ; '3 ? „ 3 v 3 1 -
d' ■+ r.rr™ < v .- ”T* “ - • a Oi/ag ;?> at. a-x a x ~£

-- . ™? ■" • P"~' 7 k“" . ■■ S - S (3.2.19)
g 3t g 3 x 2> . 9 x o tr

“T . 6? + . dx = đv (5.2«2.1J
at a x.

~ , 1+ 4- lpA’ . ax =■ dF (5,2.2.2)
at 3 x

Ove četiri diferencijalne jednacin® ssurna ce»
ii nepoznate: 0 F/o tg 9 r/g x, 3 v/d t i 3 V/d .

Kao sto je već obj ' • eno u tački (5.2.1)š j®&<- 

sSine karaiteristiica Čije postojanje je uglovijeno po- 

sic jar ■- skon.il rmi teta n<a kontarnim krivim, odred,iuj 

se iz islov su ■ ii zavisna pređeniji«

vlh veličina neodre3jani. Drtigim reoisa, jednaSine karak-j 

tordstika 4® os đoniti traleći pri kojin usloviz® sisterE
f % o\ o . 5 \ 3»2.19 i 5 .2.2.1 i 5.212.2) postaje

7'-' p- rci ■r 1 .' iz za ■ s 3 ?/a t, 3 ?/p x. 3v/d t

i 3 v/.d -x - - \ - .; • 5 ■"' n V10 o;, ti uslovi su a i a.i'O'P-?
r

3. / Z i. si ■' ® ■-dQ --1 i- V 3« biti o^r ; ru p-On: (.U .;000“

:-'O.J. UXO e detarmi no uz tog sisteaa jednaka

Lil/l-t-l ■>
)

A-
c v/g lz3 = 0 (5/k.2-đ'.

■ 0 o;“ 0

0 dt -0 " đx

vanjea ove determinante lobija ee sleđeoi

«/ Jeonačina (5<,2^p! ■ < e napisana u neSto ocnearaioo -at- 
liku u o-inosu no jednaČinu

B' . =:-. B*  . B' . " (?/B)
đ t d t d •..

skon.il


J ećuaeto

dx (B’+B)
--------  -— —•.<rJS'I~^K-7=

23
23 ,.

> < VV 4-
3»d t

liko

si areni jsdnuSina

forcsirarao novi đ -c ternđ. antu

n strogu:
biti neoarsi.jt>n
tatt’ ca i-ea na ou toIona

dftteraioante () 51 a"o^kr'a na desroj strani siateai'a da

tiri difersuci palta? i-naanioaš i nt1 anim i a j snu jg u. j-t.i st 
nnlOHi. ka tfij' načia. na iobttaTa cal 't i. pn 0 j r i aeiaar^ 

a, ir ■ ta te 5 bt^ u i uti a t a o n t i r oe> tu rt 3 X-
ove ^Satiri detemnmte se srode na tsdiri Jedina«

o alV-k rH

O 1/3

' 0 dv 0

0 at ••■ X d x

3

r u raj a tetera‘i a Slfiđž

par

®

tornju

(3’-^Av£23’a

.S„

,?1 '-r=» "tr

■C <y X * ■

iednnaitr'i Je radJ ?k<rsitrpa uvedeni. osf

o Iz*

pradstavljp ' trs ztte

■SisteDi ■:. ■ ?( 5 o 2 2 b ) i (5 «2 *2  «7«"3 ,/

; paun XSlana tara;?t p t

P ax' poiitl'1 a it- '. a r ’ 2t ari a tik a 

3'+3 
w«nr. -F-K •/<•' W3S

Ž3'
V ■+ -t '■' ( 5 o 2 „ 2 . • • ;

Uj A-t'i!Bili?-'iiAY■ „■ Ar-Ol'-1A IŠ

ti 9

a a

*

N
?-B ,2 2
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£•*^3=
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dV 4 j" ‘ , +g(so-stp )

. Trr——f 7 -. --- ~^r:_ -.

' > ilHCHUVi bOUVIPHBPfckv JAPOCjIAU 4iaMlC

('B' -'b’-) ,v + 2-B'«P

p-.r negativnih karakteristika:

dx f , 
dt " ‘ 2,3*  J V

3'
3 (Bf~B) »v-2- B' N

đP ~ -g(S ~S )•(>.dP+q ) .
o tr X

{ p, 2 « 2 u .12,' 
(B' -B ).v-2-B\n

Izrazi ♦‘pozitivna0 i ^negativna” karakteri­

stika usvojeni su analogo ekvivalentnim izrazima koji 

služe za definiciju tipa talasaj pozitivna kara^teristi- ’ 

ka prikazana u ravni (3tst) ima pravac pruaanja u pravcu j 

tglosnovnog tokas e. negativna u obratnom «
sli "pn rndin se -obijaju i Kanue ine za 

neito upro^đenije oblikfe poprečnog profila toku, pri i 

sa se ■ ■ -KL konkretan slučaj koriste ndgovnr june c -

■ ,

ka nače biti izneti, pol to su iuentiČni sa prikazanih , 

za- složeno korito.

Pri zrnati eno korito«

par pozitivnih karakteristika

dv ■+ :

.

■ - •'.



I :■■.■« jg'- ~ ; g ■ -.'

.- .

par negativnih karakteri siri ka®

p r avp u g ao n o ko r 1t o-1
par pozitivnih■ -karakteristika

(S »212«34 )

(5*2 »2>15j

(5.2.2.16 j

- a.( 3.‘ - S'. ).dt 
. 0 tr .

par >e pat ivnih ■ .brak terletika -

(5.2 *2.1

(5.2.2.18)

(5 .2.2118' 1 |

-- ovaj način, gc. ,■’■■; od omovuil difirenol- '
<<. ij jeanaolna neii: ' ’abi 1 e 'A u opstera. si'i-Če.ju, dc->

lo se do novog sistecis običnch diferencijalnih prajj. a>- 

identičnih sa. polaznim,' koje- a'e aaog’n'r^si ti žietodore pri*  

alatno integracije«-. .
Pa su. dpM jene- ted načine ksrukterlstike iciftn- 

tiSne ga polaznlei, hiče ■ dokazano na primeru .praxćou - 

nog korita® ■ . ■ ' . .' . . .
Prethodno če ’bsnp^me jear. jjln-s d.1 ti ‘ dovhdeae. 

na sira^ti'tSen oblik, .rio se .postiže nvodjenjeis pojnia. 
brzine pronagacije talas'i (topi oe rr.ariiadno niti

nije analiziran) /■ '

' • ’ c - . / - ■ (-5 »2 »2,1. ■

A. k © sc gorn i' ’r - j si a adi n s d i. f ereno i r a p c ( c ) i 

(i), dobi je se- • .. . . '

'2 c (5«2»2<.2b)"2 -. .

f đM.aaaRa»Ma*Wf|W  i i,—j MK0I —n t wri nwnffiM iij.ifcrt.iw r MKMau3WfcKKi^MM>

.; , Hh i u Y I :< ■ ' . ■; >;ic.> J4. • • \/ . Uf



2o 2-S, „ g „ - (5.2/2.21)
9 x. ■ a t.

jTvodj efl j em j ednacl na .(5.2*2.  2o -21) ■ u o sua?■/;

jpinr :lne .,ešt nn.a;-/- ■ ^ret-aja totcs en ppvogp-'b ■ 
popr©c.nia ppesePPa bfp bobobg /■/;! oaja5 (3 *-'l  <12 * 1/p 

zstim njihovi" sabirnoj em, dobi jaja se slsieje jauS/1/a

I ■ “t (v + 0 ■ ' ~ 1 ■ (v ■; 2q) ~ v ( >3 *’ 3 • ) • ( 5.2/"’•*  22;’
L-f to 3 x J " 0 ' tX

pana ’ duncire umreje sa sle??M^
'

sa ,aj .a ' -a na </> u ed nj i □. "■■ gr an-j ’4 !</ ■ ' 
aa_. (5.2 2.22-23) P.‘ a-' ;a usraemne tavcda ne- (t)s

ilferenci jalnim je mačinanr--.:

c ■■■ '

juŽ ovih n.a. sa'aa as-ala-a/ nnivihs jednačine 

'■/.sl/lall-a?) mogu na se napisu u sledeSoj foraln

g(v+ 2c) ~ g (3 “ S ) 4 'lt ■ (5.2.2.27-28) 1

■ pp sto se Vidij poSnvšl oi osnovnih p: . p/aa^ • 

do su ovo- dva si,stftš?i međju no’bora. i-oonti oni .
op_ - it n -A rs af_. 1;,O ;-r :.oknp-sti i -enti onost odgovor- jući' 

pa; . pvPa-a’-ia'no i. oloseno rPsO ie/of p

mi-.T>ii - ; a boa<’iiaiBianv j.vov.iao skpim



5*2.3.  Anali^.nojevi
■ 2iO2^X...i ..- * ' -

’ - ■ : ... 

og €-° "1 -33 anl Similar ’Vsves’’, uvo’.i pojam irra.v-

/SfGi ouičai ? komponenata t-lasa”, rao neman s?uw;:, c. c <-t ’-

-

auo pc.pls-2 GC je. :Pine eri st i.ka 2 a rcoi’i- !
.

t© sa bilo rakvire tipom -poprečnog preseku, videoemo -' 

se G:O3'e narisati u. sleđećea obliku: ■■

p? r po z i ti v ni h kn r ■- k t ® r i st i ka

■

d4>’ + a ‘ ii " o (5.2.1.2)

par ' neg-.-t i vnih kor-kt eri sti ka

dx - c" dt (5.2.3.3)

a | 4 ar' dt » e ( 5.2 e 5 «4)
.

Izrazi’ o- s ai i - predstavljaju ^carakt®- f 

(rističau brzinu propagacije talasa^ karakteristično spljo« 

ptnnje talasa i a' ra.rterističau cromenljivuy a njihov 

oblik n ovisi od tipa poprečnog rjreseka. korita na koje s® j 

■odi.ose;.
Prene SchonfelP-Ug karakteristične komponente 

talasa, čini čitav niz tačaks talasa pri čemu s® svaka 

tačka’ovog niza kreće sa odgovarajućom brzinom c (ili cl 

■i ima pri tom® odgovarajuću vrednost karakteristične pro- 
ffi&nljlve 4» 4 (ili ^). Veličina karakteristične komponen-*  

te opada u toku vremena za veličinu karakterističnog apljo; 

Stenja a+ (ili e " ) •> - Pr em & t om e5 sv o ka ka v e. kt eri sti ke pr e ■ •» 

' stavlja u izvesnom smislu historiju” bilo koje od t ■iV- 

para ■'karakterističnih komponen ■ te talasa.

1-lllClJJrV! SA-BclAonPIlBPEAV J/VPOC'JAli ’H’PrlH"



FartorteristiČnn brzirto(e kto'tot ori sti too 
4 

špljtotenje(a }tou funkcije Četiri promenljivevelitotoe: ■ 
nez-.vi sno ’promanljivih (x) i, (i) i tortoteristicnih .pro*  

menljivih (<t> ) 1 (4> )1 (Isti ovi zaključci se mogu izves­

ti' z-to veličine c i a ). To znači to u jednom odredjenom 

trenutku (t), brzine i spljoštenje tačke pozitivne korak-

t .eristi to.e komporauce teine- ue zavisi samo to polo to to 
(x)-i odgovora ju se veličine (<P ), veo i to veličino '($ to 

koja togovoro tacki -rage kutaxteristlčne komponente ta*  i 

las^ sa kojom se posmatrana tanka u noti onom trenutku 

nn.<.s too entoi eto negativna karakteristična kompo^nenta 
utiče to propagaci ju (i sve ostalo Sto.uz. nju sit- 1K 

p.ozito. karakteristične komponente, botvari, ovo uza­

jamno nejstvo predstavlja uzrok nemogu-noati direktne 

■!-.<■ racije c/'-vto u j . kn-tor. .,

Kao 'too se iz gornjeg « to;a: /v- .vi to # pnreč 

tnllh pozitivnih ngoblnn, octto^ ar toa?to sto to; ima i 

t u p r «". n o ito , o •; 9 e p o v ocu nje- ' o t e; u j & o r to to c ■; ■ e n 
-<-to-^,Tto;k- taćre ■ to't-., os'toko' 'i njegovo fitoto -

k-; strsn« ;
Izrazi sa to'rtooteri'sti tovi brzto.us spltoto ■ to 

i to-;., karakterističnu promenljivu, z-o razne tipove kori- _■ 

1 ostale sstov rce uticaje ili bez njih, doti ©u 

nltoes 

.

f'/-se bočnim doticajem i mrtvom retenži jom ---------------------------- j 
r

m g -“7 (b«2-to«5)'
D

g(S- -S )(5toto,b; 
- tr o

(tototob

iljaTU r i '. ?.>A ftCiAOa.^HBi-EiV JAl’CA : A". -U;’HW



bočnim doticajem i bez mrtve
i

(v

■ (5

dF
-QX

V

4-
& (S - s) (5.2.3 .2; 

u £ Gtr'

+
a retaooijom i

- 1 ■ i

■■ otic;; Ja; cla novi

1

2,
~ 2^

v . dr tr
! K n a ■}

±Jf .® ft

a/ sa bccrim doticajem

zlvnovi j c-) i i4>-) sa iaentičn.i sa odgovarajućim 

izr .Kima u ta čici b/ za složeno recno icorito

a« li -"■ i5d»- <, a - g (3 “ S ) (n»2.c.l2d
y F.B x tr O

b/ bez. bočnog doticaja
x a novi { c« ] 1 \ 4*  “} ostojn isti

;
" tr c

2_f ' V on bi.90?. 2 jo

(5.2.3;i3)i

;-?oć.--..L® doticajem

Jt.HCHb • ! -13 A BXtUWHlHT.A V JA1>OC iAb J-.PlilT



d/ laz bočnog mticaja

Izrazi zo karakterističnu brzina (c-) i karakteristič­
nu promenl jivu^-j isti su kao z--i slučaj pol tackon

al = + g (S. - S ) . (bnnba.')
" VA 0

JednaSiu® (5.2.3.5 -17) togu se koristiti za 

vrlo brzo formiranje j samci na karakteristika za bilo 

aoji o; po.ienutih tipova profila.

Analizom gornjih jednaćina mogu se izvesti iz­

vedbi zaključci o tome od kojih parametara i u kojoj me- 

ri ' e veličine koje kara^t erišSL kretanje t ~

lesa

4- ....7nrakteriatičn'p brzina (pl' )

a/ Veli Sin*  karakteristične brzine (c-») u svim slučaje­

vima zavisi isključivo o' srednje brzine toka i geo­
metri jskih kara oteristikn poprečnog preseka tok? (ši­

rine ogledala i dubina). Ovaj zaključak je interesan­
tan, jer bi se unaprsd moglo očekivati da brzina 

prenagao!je zavisi ?. trenja ili od paši dna.

b/ Bočni doticaj ne utiče na veličinu .brzice propngaoije 

talasa iirektno, Kedjutim, ukoliko utiče na pb ou 

geometrijskih karakteristika u smislu povišenja vmm. 

rt ja, onda indirektno utiče i na proaspu brzine. \ t!- 

pagacije talasa.

c/ Kontinualna promens. oblika profila definisana izlazom 
rlP ■ ' .ne atig@ Da veličinu brzine nropagacijc mJ..a» 
dx .

sa. Treba naglasiti medjutitn (kao rto j® već p?rr ,v 

u tačkl djj da ovaj izraz ne obuhvata mgle lako Ine 

promhne u koritu*  koja svakako do- utiču na veli čiru 

brzina prorezgac! je.

<
-       —     --- --------------- -■ ~ ==T—  

. ■ ,' iinciH rvi. r-\ uoi,;'nP!tBPčAi ju-ocrih rir'iiH



'Sb bvib jn iint -ubog proftl- pnsrtK.-c,? '

pot t M»np- g-n. -a. p 2 Ar.- li sr s-j’ joj krvi rit- tcx" 
'c-'vo- .' ■ -■■<-1-10 j) si ielidinu T -grog--:-m e 

iivi- li - pr opgg ; ci je t.iliS'i o »Vg '.. '. 9 u ? ivine-

sti o toga i- li --i v rit-: nju poElti vne ili ngiiin 

,v .. .. ■ xt eri si i ini . • •

.

ini" i i -ii nteri mv vplv n . i ni? slenn ...111- 
' ■'■'?''' ■ tlš'- ' ’ "' ' 1 -' ' ’ i i ■ ■

to n vit ■ ..i'tllnc sve . a srsJ.nje brzine tova,» - 
vvv-fet?'.v ii i iit vri ait. i-i nn? utlcaj pv-nvs

■ li i poprsčt prasera i točnog dcticaia^ xao I uti- 
/

i i ■.. i je .. .. iiiii'i inćii' .xonsti.nti.iog .pm a
.

jiiinninv i or-vo': i4 ono K veliMon ■kiriatnri vi'-’ 
'

1 ' . 'i ,■ < •■ . i e i;. 5e .i..nli el g ihinkn 'gm ■... '

iri-ii i p-ii .ini, miojiroj■ koimi'n grnvitnci n 

n ni., r:i.i r-uti- m u.-ir in iii-tin 3a je gubitak v —

11 - .1- ■' ■ 1 V.' 1 . •llll. ji '1:11'1 viti 5 . ,i .. "1 ri,j-

. ■

' i 

•-, ..., 'ii i i-i i... iic.i ^...i .ii i' -oii''!i 0...4 od oblike pbp- . 

rstnog iivesoAi ner'' aivuog prčiti Ja v zavisi o.. gmt”i.o 

ne t omi . -

ilir j prisra tičnog laiti^oi a. i s? ■ b.
rijsse karonteristike korita zavisi isključivo o<

itubine toka ( sr e inje atibins sa pri sm ti eno norlto i 
stvarne cuibine ni slučaj prcvougaonog profila) 9 p

HHl l'tHVT ;1A &■_.? AOHpMV . JAPCSIT A t. ’ttpW‘'



c/ ■ c . ■ .: . - . ti 5i o k / - ■ o - 1 ■■ idrki
- a ■ ■ - bioŽ ■ - a- -■

< a ■ ■ đ ■ ■ 1 ' ■ ‘ • ar i”
i ; ■ 1 ■ ' ... ' .

* . itlđ • (Ova č

ca laia svog ansoaja u izvesniai varijantama.

■ - ). ? :

' S>2«4- OsGpvai;„principi reaav^ja

otvorenim tokovima po metodi 
. karakteristika* Postavlja še 

pitanje kako resiti diferencijalne jednucine uarak- 

terlstlka sa koje smo konstatovali da su ekvsvalen 

&e osnovnim- jednadinama. - . ■

Treba ustanoviti niog-tt ■ ® i'r > 1 5®
naSine resavati direktno, i ako mogu u kojim sluda- 

jevimai ukoli ko za ft sveans 'sl'iSa jeve ns aftogu # tre­
ba us'vo'jiti najpogodniji*  postupak? prvenstveno sa 
stanovišta potrebne tacnosti rezultata proraSuna*

Koguđnost integracija ft- vezana sa egzi­

stenciju jedne odred jene lif er enci jnoiln^- lunvci ja 
Četiri prcmecljtve (xh (t'A (■ ) 1 ( 4 A zoju

đamo zvati opita k:ar akteri stidna promenljlva i ob« ” 

ležavati sa (4*̂),  koja postoji duž svake karale 

r! tke ■ (ppsii 1 vft ti ft )

■ ; MlICTIrFi T 3-A ftOA0n.i»HBPEAY .IAPOCHAB



/ - a'-az opit« Iz ■ -a pez-za'-a a.;

($> <J - ' ■

- važi *.  au5 v z;za a z . z ■ - : .-zzzzz,’ I r a^-

— Zaz—< zsza s-5 a> 'Zaz'Z tCP’z2.ni zz fZ-zazaa a-zl c.,zz - 

'■'azZ Z'z.'z-; ztr ■ ■ ; a j . az-z tazz>zaaa a-■

Zz ., zkaSi*.  z .. ' . Z- .

■
’ \ - grb'" ■ o4s -•

' /. Z 4» _r-. Q .& £ . đ<F ,j ,n (^) •• „ ,
9- 9x 94>* 94^

. ; "■czazazaaza sa žzazazza zas-a poznazaz'at zzaaa^.
rietika (5«2«3*1  -2), gornje rjeilnzalna za zeza szzaci 

na sleđeci oblika

Posto Je Cpž^a

aroEztilaia's dz3 iadna? odi

k^aaaa aaaiZZKa ak-ZE aZJZZaaZ.: a. -

Zazzaaaa 3 aa'ZZ ZZZ a aaal af; , a c..|

Z a a -.Za- Z ;Zz,. ZCaa.zZZ; a’a.;:. Z a<a-. \ Za. E

Ta- a 'aZa'z j 1 a ■ ( 5 «2 «4 »3 ) i ( 5 *2  • - »a J <‘\a

a . a a....' az z lede a a :
«• oos to .aprza"-a uaaa a- ^. ■-pa' ? al a a v s i b ■. lo ko

■aaaa'Zs kafalat-eršs fci ono proffienlj ive ( 4> ) 

. jednaolas . (5 .2 *4*4  ) ee zzza. naplstfti a .

.. •

r: ■ - a . + a.... , c ' • (5» a *4  »5 j

'ji',:- uiirni ti.ii n! jijiMii ii'Hwin~' i rtiiiiiiiiiim imii <*i3iiii;3tiwiHn  ~w' umiir~t~.ni -dr.-»racs«*-'^ jimmimnju i ii'i'saaefjfc*i«mra-r-.K&-.< ’3Sib..
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t'kl/^Xo+
2 'd^ ' 3^ . * ' ■■ ■ ? a y

<MgWa^ajftđiKi ffiataaatikMž ojp>a ja-aa Jao i - 

i® (5 k .4 »q j Moga đa B® dovedu. aa aledkdi obliaa

. d zklua (a .2,4 .5) i (5.2.4*7)  
sole se zakljttaitl da je ezzisipakJz opate zavisuo 
prc®ealjive (4*0  zs (isto 'vazi. i- za 4>© )s vesaas

CiJe (A^) i ( ) o .. • ; ■ --•■

y g . - ■ . . ' ! ' ( X) i
; 4* j — i

( k -■■ ,1a k. a a ( cp ) 4 ( cp )tl

. , ) ftb aaa .. ; ■ ' ? ■X X
jBoie za ok .zk.a rd apfita karakte.ristld.aa pecara; a-.4k; kf 
a a ■ i a a 0a a a I a a a f ■■ ; J ' aiz ; < aa ,a a '-.c ,a '.-
• ■' ''k . . : • ! a a ■ :l ♦ U O' aaa;z

; ■ za / 1 i ■ ■ _ Bi' a- 1 aa ■ ' ’

Sada a-ao po'i'Jissti ia atvrdifflo da lt -a dife- | 

I BK • ; ; 1 .. ■ ' . s Idne ’a a - 30 e ■
• • oji .. . pa . . ^lja(■ a » •■ - '

aO . . , a zao.;, do a a'a ^o.J., 00.. 1X1 ■ ■ a: a. z aro zao., a;

a«
3 O’bzll'OBt •' a 00.0 što je aaa.Za?ZO O zZa-< ■ 0, !

?,t a a oa a .. tee ju so e a tipova ko i a:. i c . a
(5»2fl3.5j 5o2#3.9i 5.2.3>lli 5s2»iPI3| 5*3.3.1 4

oj f ■■ OX7 . kao 1 s c ■ j 1 0 aa.;
(5.2.4.5Ž 1 a O .ta.:.; a-a a .k. Ka a. aa': o; lio 4 Za a ( z„J i ''.k., }

■; ■ (■; k ; • ' y ■-
Z azzaazK'a.a; oO' l.0 Sak:/'3!afa o ■ to ka 0 k

tične proozal.ji'Vk okazozo ekpovarujućs di k ,. <r..-a... a'oa.
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(5,Ž.4*9») ftreŽa. karakteristika 
a ravni

kros tsiike (1) i (2}< ssell. ‘ o - :i'z'-
< ■'ske aeciaioe ( A zj iaa’ rane*  tako da A x •—» 0, ©nay s© 

. . sračunati pološej tačks (5), i njoj i

' ) i (ys) « ' • -
sM» Wa Rl’Udar mMs e® narediti oepoateti ..

ti .1 u ost sili! r ađ ■' ■ (x^ 2 • ravni koja ne " ■
x oso ri. sn. ® r-ećima, oela . ae raoSe ne .

.. >4 ■ ,; ; stii'a? koja - • a

komplatao n^erlSto rada! ■ - 'i'tna ss zcitdafca .
ns ';2slove? pooto b® . '• ' ■ teko 'i tafikasa c ..
paor !d:x.i ■ ■ iz'zroin icogn sa .-dovoldao. taaaosts. to’-i1' j 

intsri ©laci ,joB«
Kedjutim, praktiđaJ} s proračuna a: j ?

■ : vršiti ea be.skoo.adno Bialim daktnauia r.. s —
asć se r? ' - - ea . /■ ■ • :■ ira ■ ■ tXMs« đ c

na ovo, jac' 's'-" ksr a ' s f san (5.2.J.1*  - 5.2 » .■ 
f~*

traiistasT-'tSa. 8*3  aa ©lamao® Kapigrjaoiito 11 s i v®o ...
usta taSke ! r.iraki'®i*xytlka  a ravni (x, fr !■.> 2 1 b'«*
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p?r pozi tivnlr p.?rsi:t ar - sta a
Ti SS

- T.; ) (5.2.4 .9)

(t, - t, ) (5.2.4.1o) •
a, 1f.

a ar ne pat1 vailr t arakt»ri s 11 ka

-
« Ky ) =■

<RSB .-J>1
Cp +

( ) a . ( tFS. «■

•đ 0 ■
(5.2.4.11)

(3?
3 -t cd

/ ~ • / e,
OSS . «?»•'* ’• ■^■T^ aSK- , A li*  •■"\ \ vg ; ' , y'2 (5.2 * 4 1 đ /

----- |f---^-_- --- ---——--r-.----------------- r - ■■
’ . . , eak! -'a-' . ■ ”' 'v-

O e • ' ii, - . acl - i*  ’ j
u.aa.a. dana aouishn ~ kj/e, S- m._li
'0Q :: -7 k?a;'o a f1 u koaa e paa ?a aa a-a a v a as , . 
S‘ obzirom na. aao..;.:a aa dužinu raiiasa (kana 
(Ax;ru pa-- a( aaa rox*  a a a a a U kojism (Ax) ina neku 
'■ - 3. S(i , ' ■ ’■ “r P - - ■ "
Čijom. aaaaaa ;a aaaa - ’ ■ "'a^aan

. ( c 2 ) , ( ), ( a Z,) i ( 715) a : ■■6 ■; 0 5 - ; * ° ■> r r-J 0 ° ' & 4 ■;•'5
(»1 raaa aaaa ;a-a. aJ*  Koristeći padmaina (S»2.^»k •*  
5 sp .:i .»l''a ■, aa . ae a^aa a .a. a- a a_- aa., - < a 

1 -

- Faaaauaalaaa 'red:i©sti (a., h a (k U-a > -e 
z vr a, prca^ra . a<, .' a ac o_ auv ’ .■,
aa-<ar. p<yf lja.

.
a no sa aca^lpeo ■. -, vr&aLC'&'1- .aaaa■ v:- (A x) s-ja 

.a ■' a. 3.U ale ■■': s a JBOŽ? : ■'-! aa .a na a.» Jsio 
t&ko naa se ,a < ? 'a. 4a Sun a-- vrednosti 
■monljivih u uepoznatot} taiai (lo/((sili 5.*a-a  z'f ■' 

'f 



zavise od pooprrai nslova aefici-san 11? bis toli posi.-rii-- 

ne decuiice, wđ eeao od mj.om za^rođovnlh ne dali I --- 
ivo. taaek?. (1) i (4) pao kvaran aa Pokoj slici . po -.

aleđi 'solo ’ookao kora n-i npa o oblasti, aaoocsti
n kaja os. tocl'a tirečs karaanala o ravni (sp-pn 

veličina naoar’isio vini-inl jalt u Lio oj ' (j?) 
(vidi si o n»2»4«12/a) u ravni - ivici od

OJ oblastzo</Isnosti točke P b) oblast ut/cojc tačke Q

slE (5.2.4*13)  Definicija oblasti
ZV"v OSti i Ošišati- Oi:■ uticana

■ ■ a- -p ook-\-o -■/■ b'-k’a(Joo) opjrsničencs. kon^ur «
a im kar-.akteristi >. aca -■■.ojo prolaza kroz tačku. (P}j - 

nje i /.zlo ravni (xf 1 ) ? (alo}!f a p- i / c a o.ao za ao... - 

poke -'ao •!• psi iSi.jO ckjlaBt l'sral jb<>v j Vso. pi

aazoo. '■ <o o ' iaaPoa-a &M® "oool'lzoo osr laa.. "a j 
,..? ©Plast zavisnosti taSkđ (-?)» Svakoj od - ■-- ( ■

ppo jp u P.ojoj su zadati poostoi šalovi^ odpovstn.

•p.io Por ,t sn.ldiiih opiso mris':- » bo-o a loo *.   .^.o . . v ,
p-.: j p) Oolr.l' sve ///'■'// (P}? oijn ©.plast 'V ; -pp

:o adr -1. t .-os tu ( Q). Ep ni stsuclj a oslo.a 11 sav Lso ...
o a 1 as i i : ■’ ■ -1 c a j a b i. n I // o p s s i n r o o o i o e 4 P-3 '■ c ‘‘ - - < •-1 • '■ - / -"'''
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■

naČ 1 ■ x u slvo^ a ■on ■ I —•
tinuitete prvog (111 viših) izvoda zavisno prorcal; ir'.. 

-g a ^kontinuiteti si .poro 1,mg uus karakteristiku 

. . ; .... ■ ■ ti ori u toj

krivoj. Trdus n -■ ■ o g g su u pitanju aiskoptirrđ ie- 

r o- ■ ■< - :.r ■ ropagiraju

oci karakteristika-1 nlkads -s© konačno ne Hgsss% dok 
se ovi drugi ne roggirg'og 1 ergtgisgi g već pu­

tuju g«o ‘gdsrni talašl* 1* Sada nas je na izvestau ns- 

čin bliža ranije laneta tvrdnja da su karakteristike 

krive duž kojih se propa u 
nih vrednosti prvog izvoda i izvoda višeg reda, pošto 
je-u slučaju. as oblast zavisnosti tačke (P) ss sadrži 

skoi tinuitat s logično da i resenja u vida zavisno 

promenljivlh tato tako imaju neprekidne-prve izvoa®.
Analiza- oblasti zavisnosti i .atlcaja'onoguoa- 

va'ds sa još bolje osveti! pitanje brzine propRacije 

talasa ( ckg, Poštp se nestacion-irVii poreaeluj u pooat- 
mm -'sloviraa n .nekoj tacki na krivoj (s. 5«2.4»li/a

propagira uzvodno i nizvoano od te taČk® oo brzinom.

._v+ . q 1 (5.2 ♦ 4 * 14 j'
dt

1 pošto ge prvi Slan desne strane gornje jednaSins 

srednja brzina osno'-nog toka, to je očigledno da '.e 
(ci) brzina kojom se poremećaj propagira v odnosa aa 

.osnovni tokj prema toss^gi-) zaista pr-edstavlja barak— 

teristidnu .brzinu prdpagacije, kako smo to veo ranija 

rekli.
U svim metodama proračuna po metodi karakte­

ristika kori rt i se (x ,. t,) dijagraiE, .uskome se konstru— 

iše mreža karakteristika s-ukceslvno, sa nepredovanjea 

proračuna.. .
Interesantno je razmotriti koji parametri ucl- 

ć ’ na pravac pružnuju karakteristika u ravni

..... --■..-■■.S^^JSaM^jaigSa-.T ^i=........ i Vn.-..i ' ~ .V«~' ■■ . I. ■<■■■■■ IH.............
‘ . . llHC iHTVT SA !5G.VV|f)||BPElY JAPOCJ A i'. MLi'l





S obsi rom ■ ds ksmk krtatika gr sa s t i vi j nj o ivi vr 

11 lije duž kojih sg propagiraja i 010: . ' Uuitž ' 

su slile (5»2«4.16 ) ocigl'-aro da sa rd oi.-iru p? ,- 10- 
osj i i .ai :i" režima propagira avvoaro X uisvodna cm i. - 
ke u kojoj k doSlv do .Mstrdcmifie prosio sr s o n slad i 
0100: mila iskljaaiv© tio/odno.

■ 3 laćaju EliOllGa i at Sa-a f 0:0 posledtcn a'Oa. -
■‘ a - <0.11 protoni Ga.. or a aaa a Sa i to'taf A? utajit P'OOn' 

1 a' aaaaajaaaia,, pri j« 3» HjlhOVO OGOld j'X V j 0 a,, peOp-
. a a a volja ; .. . a .oril: aslovru no počotku 1.

kraja analizi rsnš iieoMor Ovaj sIucjt se s aP al­

tovi ;h n prirodnim takovima, k primar, kod unulf.se pso- 
pogači je poplavnog t-ilasa d od jeaae račse deonioe, sa 

1 i i i ? ■ ■ ■ U1 1 00.0 _ ;1’ 1 1 l' ■ l&lOV 1 i= a al 1 ■
đ 'G'Oa -t a- . aa aaaOa nldropa a _ a al ■■ -*  -
a' a;a0 a> ag a a 7 aQ g T IKa 9 U ~ 2 ( t ) .

V aluShjd bitrnOfs Talir ' I sok'l? a..' ■. aa ; la^ 'a 
Gaju tilda r- V>\L p/af USlO-'l V TOlO lllaVOGOG £0,1 . a 

Oa^.ai al .11,015 ivr-' poaoćv ia-a: llr.a l.aa. al’Tllail 1 ' Jj«iW 

nisu potrebni nikakvi ,o- a 5 :l uslcni# H*a  usvodnoš 
ju. Eorn olti aud o gr? o,r . .- :„ ■ p biti ia.aa1--

djta roaa.ia ,na nisvoanici delovliri-. ai ..aa-ia.a .
1 - I O . ' ' ■ . - .

i Ođ o’lio'o. laad-a, . ;0-ao=ll9 1.. ■ -a a. VI u ’-...' '

1’18-1 ' va-Ca.O'a, a\ pri i allaa 1 (5.2®4»17).

Ko sto as -sa sli.ka vidi, v o.a . . o

a a 1' a"—..! (xy 5/ -1 1<S rl aOttO . Ot’.tSO.'d ■ .
O.a--ai . b ... o 1 : 1; ?a al at iraa. p kl al.a ; a 11 n '' 

i -a a.i i a'.sa ih ofopk 1 oo o-o .... (t ) osovinu.

-n~miiriiarte-.7liijgigBi7i Si—.~— • -
,.l ' HHCTimO 3A BOAOlfllBPEAl .HMci.O lEVnlf

unulf.se


stacionarni 
režim



•' ' Osnaatia’aas« otHM 'na-.'?.’ • - ' -_ . ' ,‘® ~ ' ' -
tiei^e J "1 —w?- aa ka < kaaa; ' a ; . ' t aicaMe aaaiaao k 

-. - a ■ - 6 ■ 3 - ..■ ■

Anali .‘ow Lv®danja a okidali prve k-rdirana.-- 
-a- a kllaiaa nn caa-- ja a-:- 4_ 1 >sas >roi •" t tro „ .o ja

1, 1. S9 arni.tr?a-- .1. :< fraivleria-. .da -c ra­

li nar. aapa akar k-ki :.f...-.? odmarao da -kan • L_ 

marami m.a' mrvo nde mk'oki Mvr'ma cc ?m a- 
rili’(vidi allku o »2*4  *35  ).

.

paa-a a ?‘?d po aaa-a’ O y i njihovom aaacaaa U

oxno;/ne jarinaokaa ne ar aaioa. :a.-;'.c._ k,ao?aa j a? pri c-aua a 
;.a,,.a ka-aaao du p^vor. 1 'ara^cffi čJ.aaa i-ed ' « 1A ua Ta-.a aa 
ao j/?0.uoat:a7nih a u ■ ■--■■iaaa ;'ik aa : ' -cl.;’ a -.aaaa^a a-a
,;X>a’Lda aa.c. <_k a a; a a cadoa" koj'*  sa E.0 aa 0d a da. ra; jw ' " “j 
ddaoa da’-a-. a .aa ćlaa:’ L'"'?da„ Ja as aa.a. aa a aa.d’a ;a\..’j ^iKa. a

(aa t). a-d’aaid^ aa' a! ; ca (>; .2 »4.2c> } • koacoja. u,'
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* .. ■' -- I

skrocenje vmenu doireioćo za ohmjrada domupsk : 

IntPi'esantfio je da u, capi ■ j ri urldav

C,’ < ' - ' . . - _ u
otvorenim tokovima £3] *[2.°]  »[37] ?{?il], proolea IroGd a 

računskik intervala ulje tretiran. Po ;rdir.rdd.pap 
did ,. - I I o . . 1 1 d ■ 1 ■ g«

ar , po ii njegovoj iievožnosti. Tak u. najnovijoj lire- ■■ J 

i’oioral [41] 9 [3A1 » ovaj problematici je ;o ■ do
. 1 , - . i ’ 0.

. Kao Sto : apom«nutot osnovni zahtevi u ■ ■ i.a« j 

r 1. 1 1 đeoric-p; n . ' • - ■ vr ,0 .■ - • o -

ocffii ksouosti sa atiane i. ©biisoa rada
, -i ' . 1 L su. 1 loii 1. 0 1 - 1

ilooor v 1 ' lokiir-i'ola nemaj monoToisa. SiVio

oooo oioio- pi oo iii.20 , . 1 lo- . i - 1 intervale 3dd M

od. koniiretnik aalova zadatka 'i Isveeoiki karaTtoriotl'ka 

toka sa koji pJ ).r ’ir 'o flJ, a, 

.ioa‘i,xila nroradina. 1 Ti ’ o ' ' ' - . T
vwo klasične© postupku, proračuna po i< ■ 1

ko/ 'O 'O-; Latika, u komo se proračah el®iiienbtH toka n 

iTia (t spz’ovodi • . pt . '■
tih podataka o toru u pretr.odaos trsivatkn po Somu
sa ovakva Seiaa proioiikraii 11 tejdaturi [jl] nasiva 'Sk.&pli« . 

cltna? vesa vri o 1 ' d ■' :
•i 0 •!■ o je o 1 o d r o crn o ■ . •' 1 fi i om 5

A 1; 4 ( .» o

11

•i a sinu smo 2.u (W ) oba leži li mrio 01.o ri. br sida v maX 
pr'opagaoije Sela talasa.

U vrćlni plncajova goirdd aojsdPaglna garan- 

taje '’Btabilaoat**  pro dr-d ’ -ikollko su id-.
tervali ( Ax| jako rolij 3aki i aadovpl na - . . ' 51- 
ne(5.2.5.1) nije dovoljna ,.■



Ba.- ov.x dat noJednacinom

st@ to,1 koji aks Licttzm metodi, Čini a izvrsnim tlu - 

•L SVtl'3 pXXi’iXX s-lll ■ l‘XklOlf u 0.10X1X113 111 ,.1’X - 
d.HCije i SoaXXX>Xi POplo’Xll . 11113-1 1 pileću 

koriMffm zorip ;oX X‘mira toliko vreiinin

i 'X xilx da .je čak i xoxox raouaskim elektrona a . 

aafitnaiaa gleBiazan,

X'?đe? kod pxxć!iia nxUcionaao? Kretanja 
,■■ ., hu X1h retiaij niox- se pixporaciti At « 24 ? s a slm

•xxi strmih talasa ovo vrame mora biti zastao kroče.-
činjenica an sx ' jeli i ■ -ni mčimii :xXxmx 

a isvcanis: eluča XvXa lav x > .i a ili n Giaox x> tre- 

amoji na ixx xX, h ovom slnč.eja morio bi se r^đi 
ekonomičniji način« Odnosilo, tražen je L-:i x postapik 

seri u oeiGiviLo ?’X u i”sX;o -'iLiL-’ vi : ' Lo’i- Lm . /- 
V - I.i’71.1 (At) .«

XiiXna os*-  -X? i su iode proradaai t t'o J s si'xa 
razliku od pixjxx■’■■■ skaplicitn<-' xsix implicitna, 
sastoji se v xvi X parcijalnih imcxde po (*}  a osnov- 

ixr XzXhav srednjom vređnoćđ«, konaouih dXXixx ■ 
X 11- inatom (t) i (i i At)o Đvaio ’x?ojx:;’ do .. 

pnor 111X1 ne omoindava Xsplixho xhx.xxx ražin 
toka a. i-i-’i-i 7c-;3 Lrifi’i i?. (1 e-At)? mri-. C’si'^ jc i doX.

naziv implicitna,
Xrcx.X7. icroiii r*Xe  fmi.-cije i (x,t)? pf’s- 

m o lOma uL'o Jo to 'Oio i ’loi:’- ii 5 X.--GjjX.Lm

9 f a r( .’<•> A :tv Xi a ) - ’(x 1 A i )
E- Vjr fy —- •»»- <■>-- .i-- • - -- -"Su 1 «■ &



9 1 . f (x + ■’ A t j + f (x. t ❖At)
91 2 A t

f (x -t 4x, t) ■+ f (x, t )

2 A t

gde ti predstavlja ko ' por.- 9
Proračun m vrsi tako Što ae 2 aal (5»2me2) 

1 (5.2<5,3 ) uvrste i oermme jaramam koje ar am.- 

rešavaju posođu Bieht®yar mmm algoritam (E. D, 

Blchtm^er ; ‘EiEE";.r - m-mmm £or inltlal val-m 
U 

probl&EiS« m .. lichers, K. Im'--, im7h .

Oanov-r.fl jedrma ne tr ms lomile me po mrmjm
1 . ama-am. zrm a u u sloEmmm oa m.. e -m • a ■ -č ■ a kope e*  
aoriste u a:aa- a..a.itrnoj a. cc-di^ saffi puroracuu pa- a.-ta a

aa za'jt'io aloaeniji 1 p - aa vao ,‘ . <- aavama .aav sa.a^
praos-a---- <r-'ma carv-5Ja a'--.'- • a - a -vam ara..' aa ? oso šro 
.pa uslovilo iaaaa .. a.a arpa a ji''in;čnv. ismlia;ataia aaa imao aa-a-a< .
a-.. ' .a a a; m vi'maeau (At) av.a la4 a a a:. v . -
iaaaa;?js{ saaa a-a s mj-s straava --sic IP asa amaLoo 'marnom' - .aa 
vJ:''aaoaaas pot ooIaa.G.a- aa i svom-ar. j*s  p aa-ao-maiam a-maw;o.aar mo 
da je oaaaa gcstaipaa i2,v aredrau .aaopo^an zs. pvzTztzzo. . 
a-a/cao- ..' ■> ' -. - a amaa-;:.m 'sa o os P ali . . - ^z-, a -a 

? t la 2..  ■ ,Ia ' : . a. ..

mm 5. 'sp pmipap j pt apadr. m„.. .. ...
metoda ;prdrucima.'po uštedi ,

Iž literaturs ja poatnat rali a: a; op aao.. -ml a. jar am.; 
pG amto.lP. a--a avatm a . .-■• t ;.. a-.J.paa. a. alarm ,m uide -ap<- - - 
to imala ammarmam ■ * pošto j«< a;<. ....m.. ma a-.a-- 
na ma-'-aa od njih im^r^arasrnaa^ aaio a-.a ;m U iPii-snju 
Uproođoiije pms Impkaiji amor am.ama ...a'aomamm.\am f 
roamjma ps..maia: đv m am- a;a ar mi.,.. amymmi-m; m-m. a a-m i.

ma tu i rr .'a iiomui.- ;im>i:A •' japocjiar u-mur



o. ■ J i ■■ lo za 6 ' , . ; rio korito kc.;_ g

'./.•■’■ 1,1 -1 g. ■ v v-'*  po ulajf radi oojn < ): ■■ ■. 
ti i i < i detalji proračuna po ovoj metodi as

- ■ ko; , ijd t alssa 'i priroani®

koritima«' l' . . ■ 1 1 . - ' '
-ubrali. smo cis kijatak prikaz već posn.ot-**i  e^”* p 

tada neće biti ia odmet raki kontinuiteta trVrrr 1 ■.■ 

loku . ■ . • .

5,2*6.1®  Grakoanaliti Ska ®e t oda po 
Arhangelsk ij-u.

. Ovu metoaa Izmedju ostalog karaktsriSe to, at 
sa po sjoj ope £ ia proti ; ,a (Q) i voioetajar- (a j i 

kao zavisno laromenljiviat za raslika od drvgih metoda '• 
kojima su sa usvlano projae.;-1 ji’/o ’isvojoae Mržifta toi'a 
(v) i dubi-ns (y) ili isovrsina poprečno^ prošeka '(>)*

Tfet-O'la pri psa a grupi .grai'ounalltiĆMii.

rsulas ea srodeje braiae toka i dubine^ na 

vodostaj i proticaj, biće izvršen po postupku suusaru .-■■ 
1 Jain,b>v-a. Tretirađs se problem pri zrna tićrog korita

Jcsdn.adine karakteristika bide napisac« u si”- 

diso j ■

'» v •.=T“ “ odnosno č (5*2»S*l®ly  •
4- u -' 1 v

da - 1 . at s 'm . dl’ (5.2*6*1.2)  

b »g (3tr - 3J

:s p,, tO,1 P ■■ M rt. „ 71 j 3 uombln ,CI ;i u ir tod a V.A. šsbuo-., .dio 
ILT*  k--.l-iađenko-š i K.S*  Jokubov^a.

---------f------------------------- —-  ----------j-rto^=a- .-..-■»»m.
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- Ti -

Zr . rl ri .'H ino korito se ir: a-p’lsitU

dv * ti ( T l') -• “* •'■sj » B * dH
4 ' ' ST ■

se o.\’pi.sotl sr po-
. . ■. ' ’por tup ■ <3

■.do Zlo (5 »2,6 «1»2 i 3 T tiO-1 
oidt vrišti Lr ( a tia Sto ro 

oprtIv oi )»

dQ e B' N a dt

;xor. j ..

B a

rio

Po 01. j a

Ako
pj

se ore

3tovi, do je

dx
.. \<r

talilislete 6 i

- .cL vo-oi poro-T ?

diferencijal davi-

1 dH

u

i

dt ®

t0 6-3. “

đQ
X li "

4.
V

!3>
grl’ dx (5 .2.6.!• i i J

»B
§

■0

*

Posto

( v« X v* ) i (v/<^ r

< ppšto isto tako -^n prirodmk tokova n&T'^

n&Siar

.pirati

v/v, 4 1, to se 
u sledeđoj .fcspoii

ipar a.<5 ta ( 1 T ct .1.5 } maS • / . -

(1 »lsi ®1«6 /
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SI.(5.2.6.1.7 )

j P< : U " 1

1 . . 
-’- '& v ti Q,

2

; 'id 2 dO ; - 5 ' 1 "

l; ■ •■/'■'J ■ ' ' *
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si ;i e d a .3 d i n c sa d e š 1 r i a a 3 a a u 3 a ? x ♦

V 1 ‘V
7<n a na aaca ; o . iciđ'o i.i 'a:a J< a

i (x, t), jai d .1 i ;a pso vJ.a avion suviJvlaa. poa>-
1 Ja pa’hcaa: ( Qđ j 1 acao-n .jpa (za ) dna sva

» ć^oaa. lafa a a 'Ja a.o? Ja d . i . -
. ča -Q - Q( š ) ■. a'.- aa praMla svake

\v-o-y aoa 1 - n(-t./ © ■ a aaoiiah profi Ja 
a?. a*  a; a .sa. sisavaca. ( •'“d 1 -X*  ij«2#6*i»17  )»

profit d7

profit I

~ prof/t O

u ravni (x,t)

U -ada (pj (bjt ( Q )9 ($) 1 (<®)t no,a’ Ift ■ ■ 
n ‘ a poaaacs sa
va' ni /as ii ( ) i (a -j» U prvoj ripronaa’vaa ..a pratj/O«« •

- ' .« 1 . i .1 •ananasa 6: sa veliel5'’ ' (S)» (v)f (v-v) a a^—a, j_> @ »-a d-' ® w

knnsta..aa' / na daonic a (~ n:j 1 (^ s.Q ) i nsaa.-, 
vičan.© ih ra-i obnovu aa. >.tlh ( Qa J i ) di. taSkvrta.
(nj i (h). ,na Cnaav a©; ■aaaanvb isann acirn ? a/ a

.... a?i oosnfiivn--? oscof.ko z^nj-dtva^ aaja^.- c: c a. ■• avn 1 
a n ' ( Q ;9 On f 1 Cl3© a ■( 3 ) 9 r. ; ■ c 1.., j ’>đ'll ic i c. V a ( S P ..6 *.  ć » n ;

. ■ -

1 ' 
ap ■'' -i

V ' .

ir,r" '"''. ’•" ■’’’ ... . ‘"r i;"1'”’’/a«',i.jy.... r--;> . «CTI«a SA bOAiOBI^HBPEAV. ,IXPQC;IAB3|j:i>Hft-



1 ;V-7 m'1'1 nll 4V«jn. V'i.odl dcctj-1 3« taČOc ._
(o ) i ujom bardtaste a revni (x». i )t (x) i (t A 

Kor ■ 5 n (5*2.1.1.14  i 17 } o o vi jsmo veličam

proticajo ('^ ) i (2? ) u u spoznatoj
tvčkl (Bj)» Ikollio crnku ocrnjOe mLosti ( cl ) i 

(g j ne c^povaraja

n iareeMeM pol n.. n ... (p), (lj9 (■;>/ 1 (•jr-p'J,

na osnovu

p.;'.;.. p-'.j-. - ■ - q : / eli Cik a r 0 ■'';, C , ..' ' .'•_..

. f.~1± ) t .vodostaj3- (1 poatnpt’k 

•2
De -;Os- -Ips ove iotle 'lcir ■pretpostavljane veredaostl pre- 

fe i c o j . i . ■..;. o s t i; e • i ‘ - ■ id en o j . fc ec M (a,, ) a » ■ ■

’

tačke Ex-at--d-epd--?r ■ '-ples On, ttd^l 3/0--

Pjetsa- (».9b G';p‘ pp»sledx’;je m. TaG’Via,'pi .Lamooii j’-srz?

1 » Q(t},
■''^ ‘■'0'i" i. 0:.;sJ. s ma r '■•- ol.min t'AC_4.<i*J  }» y *

f o, 7 ■

(i -n A

#... (r ), ove SS35 . .o li poX niiaš na sistsai

*a 151 z po ■■ ‘' 'i' * -■ :
relativno nm nm i ? ali vr\.G

.'

■ d- ■ ■'— ■ v. / ,..,■ d .

pi- iplici (5 - i .fi . ! > I )»
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2 **

02 ■’od Cl- 121'' nc ' 1 r J-luno hokov sa

i

Poi osnovnih

’ jo 9autoi- 
tsvist ikn? loje 'v- aoi/i napivsti 

sti a vlsšabgn. oblik u s

Vest .vi O; :<3Vi.>C _ i-'

. i f erer ■- > .1 a l/n i jeđ i&ć ; fi. i

g o '.’..vi do j^anašino
poifloćn Ponoćnih ni’nnio-

*u ■ft ' u.
( *“ 1 a) 'n? •tu

(5.2.6.1.19)

V
U

’ V
;>.

(1
u

4
U

t (5.2,6 
u

v . ”
čw (*. }■:

!;n

v& V ■ V
n d. v ■ n m

( 5 o 2 «6 »1.2 -. )

oj ima
i
i odnosa

su ■'-diksov (») obe.lti.haa® vrednosti koja- bo 

i-vv'.cc-u iftiiti broš lova .'Poludi pozd.t.snia

' flHCTHTVT 3A BOAOfltfliBREAV JAPOC.IAB .W.VH>r



karakteristika, a na tač/G.® ( p, ; niz1ouun tičkn Kroz koju 

prolazi negativna karakteristika.
Autor je dao postupak sličan prethodnom, pomoču ' • 

kopa se --ornje jedbičine resa-aju, i na taj načina« odra- ' .
djujo. ive zavisno promenljive (v) i (r) 1 dve nezavisno _■ 

pronikni live »'traženoj taČki. Pri tome se duž računskih 
odsečaka hn' /Prntisp kao i u prethounofc slučaju, uosti-

i \ i i \lom, operiše s-s vrednostima Člana ($„)» odnosno (I?n )s -tj.~1 - *“*■ ■ 
vredcostima koji- se odnose na poznate tačke (u.) i (u )®

S obzirom na velika sličnost sa prethodnom, ove 
metoda sama po sebi ne bi trebalo da predstavlja veliki in-j 

teree, ber sa našeg aspekta, Kedjutim, ush u vezi ove a«- 
tocie postoji veoma interesantno rad£44]? a xome s® tretira ' 
problem uvod jenja promeće Slana (H)ddŽ- od-sečka računska ka­
rakteristike. koristeći mogućnost 'Husari zao lje Člana soji ' 

predstavlja-pad trenjat dolazi se do jednaoina kojima je 
obuh vacstn i ta promena u prvom približavan ju j sto paed.^ 

stavlja jedan, stepen više- u pogledu taonosti osnovnih jed— 
načina. (Slična r-sEidlg-a? j a bi se mogla primeniti 1 kod 

postupka ArhanaelsklJ’-a. j.
polazi od- Čipjenioe da veličina (Si*,  

trenje ni j e •< o u s t ■1 ® z ? v a a ' e e a toku
Znači da 

koja u sebi graarži 

vremena

i

a r 2
o
dt dt

odakle se

c2 a J 
' s 6

dobije sledeča jednačinas

(5.2.6.1.25)

12 (

o
0t o ^2

©

Po- I

gde je

»1 ■> ®2R2 (5.2.6.1.25 )

zri k o t an e n n ’ig 1 a n. a g 1 o a nosio u' t a$kl ureza vod©.

.... ' . . . ., .T|rr. -r . i?.j . .- r A ■' ■'!’ ’ JH-



k o a a ‘-"po, pl c s -<
pop', -a-;. (F.) i ai?žln.P toka ( u 

tater'.’jl'i ( kt) linearno lb ti c i j a cd' areeens (’ o 

ona.-i s? u^t.o ;. a;.;: a (i >kt ) a jaanacini (5.2.6.
■ a . a

■ . ; ■ ; .a

5 a d t
-V « v

d s.
c" . S
a p a

1) • (t tj (5,2,6 .1,26 )

Id slidan isaiia ae aože as.ncn.iti i izraz
(Jf . a p sd načini (5,2,6.1.21).

Ove predstavlja sustirm korekcije razvijenih

:. . ■ ; ; ■ ;; . ■' ' • . - • ■

Hrisr i j uw ’'i3-a<

5 e 2 ,6 »2 . I.-0 t od a kon s t ;?n c; o . vr e»! ? ns Ko i 11-1 a-0 

vjla po Lls-w •

Sxn i s ao od j en 3 a k on s t an t h o p r aćuns i ’ o& vr era a a

skOf- •, ( At) lesl u tocie do se na taj nnčiu -

tr d n, o j t a S ki ro r qž e > ■ r a■■« - i (x g A t )•
Ketoda 6e biti izvedena Sa aluesj prismntiČ-

aop reSnpa; korita be& oočno; doticaja.

pnvp;. • - d • • metoda s® ra^liiUpa ca.-.ic ' 
na taj naoin sto ae inreza nd rasvija d a«loj X'avnir veđ 

duž eeloe kanala a toku kratkih-vrunskih intervala U : j

—----- -—.. :,.=.-.^--X^.---------------------------------- --- . ... Il.,l..,r.i a I
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'■ ■ ■ - ■ ' ~ • ■ ■ - - -

IP

okviru, ovop interval;-. ;r .i aa paro opravdan j < zot o šimi ~ 

rati pravim linijama. Cp.-rr; sledi cl a -a pazar.-a _• ’.r r 

teristione proaenigive ©điprava po liiMsrnas ~ . n
Proračun se sprašeni ra orronic. vallčl:rzza? 'g ? ..r
osnovne jedza-S-ine rrstacl oa amo ov: -a .. u otvozrrr

Ki-aticnam iorlt’a bo n ans ti ■ sltvteđcj oormi’

Izraz za (iLj je dobijen za aaucvp a.clazcz poztnv- V i.
linearnoj pz-omrai a.l ar trerpa, ta'ro s; £>e -<-r--'

vati i
i-H  t

I q a p a 3 A ®  ■ e' 3 -  -■ -■>'* *
J ‘‘'tr 
t

3n o., c-g. eprz ■ a ■' (5-I *d  »1 »i'-ž ) a? ;;r. ''■ 

i'. zziz'jtz <t sledećoj l’orrsis

»HCTHr-T :^A kOAfMiMfBPtAV JAPOAAAE. 'tKPHU





iliti’-bb u Ć3 ’<;j- 31 pMSU’ W'.<VSjn'{13 OOjhj 1-r'e I
unutar oo b - ■; mi ( o , t y 5 . yoQ2 tn'o bačke e\i one koje 

lc !•■ ci (t; oso’iis ’i (x?b;, looan p o:;'bo-3o tad. i ’ r k- 

tato zavisi i oci mcl-jtlk - i ar.• cn■,b. ulova.
Za o'un’kL./ : 3 bn .-."O, ‘Jltf' ;00f’f'OafiQ J- p'J.Os U - 

a-: a. ^tal b-ibk MfbZejjjo ;. ! *n  Trfu-’tik □. is ococioe --J 

is -o.jo,j se m li sira proooi^ciJa iilcca^ kao i poker - 
li islo-u rekosmo re ir a l'c c tj cirif-i’i t - ii 

rapogor. c / yćt\ ; -novcj. fcr.oraen.ru

Koristeći pod-, ti e o .pcibikia poOoaio-o ooo- 

gtonio‘1 ss ooiociđ ■ - - . ■ n.&ooročni sa. doljl p.roraoio f-
Tre’ia Lwsok i ’ b co JeJon spocifioiost iiokcio 

konstantno vreiaans o i ■< ■"'oi-s. sa 0.25101010.1.312. 1 .:■• ■ -5 
sij-obe. : Lnsakteri stika? napo^edo s« crtati 1 dljse- 

prami v = v(x) i H H (xys »to oM&iitoii’i fo brc.

Slao proračun sa sledaoi vi-ciaeusii interval (vidi si® ■ 

■ ■

n) ■ b)

51. (5 »2 .6*2.9)-  . p
2 3 .-o,: .3. b 11 .'1 V « v(x) i n®V(x) !■ psoiaoiau ntip 

t c\^ TiTT?«a*_ _____ — - - -    -. -

fcr.oraen.ru


Iroraonn uoeei ni? 1 ačai.a«:

Zg ^ronlin godokolk tnoska koristi fi« W:a- 
oin (5 ,2 .ć »2 ,5 j ± goruća v di ja U’arl doti _ na slini 

( 5 .2.6 . ■ .lo ,) a snoisdC’Sti oa oadotog r-’-:r aonog', aslovsp 
■■' ?Q i san: r^c-* +ri dlr1,

ORAMČM
’ USLOA

W0&/ DIJAGRAM NAČIN PRORAČUNA

rć
Do rešenjo se dolazi d/rektno 
iz odgovarajuće jednoč/ne i

v=vj)
1
5>

Do reserja se dolaz/ d/rektoo f 
oa osnovu poznate Drz/ne Uf 
sračuna se U

v~o

Do resenju se dokaz/ direktnim 
rešavonjem jednačine 

U^Uu+Uu/z ')+[(Mu + M)/iP

ijconšt
1

Uj/v)

ReŠenj e se do b/ja cbrektn/m 
rešai/ajem jednačine 
v+žU-M = V(j-il2Uu-+t1(j ih 
v-2(J-M =Vd- ^Ud i do Ja pomoćnog 
dijagrama, se odreoie U ti/ U

Q^Q(l) m
zz

~/
7

UJJv)

Najčešći sCučaj kog i se resava 
probanje/n Fbrnoću jednoč/ne 
{5-2 6 2 5) i poznatog p>rot/cajaQ) 
odredi se (d Q zatim po vrč na. 
poprečnog presekg-(F).

■.'■ ./cs' i
nos ti od ■

31. (k.2.6»2=lo)
■

3 ,. 1 UslO ■'S.

-KSi^HiHSHg^ai^SSaiSKiSMeSSKJ
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Proračun 'unutrašnjih tačakaz Pomoću jednačina 
(5.2*6.2.6-7) i pomoćnog dijagrama prikazanog na slici 
(5.2.6.2.11/a), odreai.se (v) u nepoznatoj traženoj tački. 
Za’posneto (U) i ( v)t a pomoću dijagrama na sliol(3.2<6.2.ix4 

odredi se veličina (M) u nepoznatoj traženoj točki. Kako joj

Sun po metodi Mn-a-

Kontrola ovako sračunatih veličino (v) i u/ vr­
ši se pomoću preo&tulog para karakteristika (5.2.6.2.1). 

Proračun za jednu tanka svršava se onda^ kada.su volići« J 
ne (v) i (Fj sračunate pomoću jedaačina (5.2.6.2.6-7id^n-_ 
tlone se vrednostlma debljanim pomoću j&dzzctna (5.2.6.2.1J

Metoda Lin-a je vrlo praktična za prtmeriu i z 0 
što se vidi razradjena j® zs trn najvažnije slučajeve koji 

se u praksi mogu pojaviti s oczirom na granične uelov« ., 

kndjutiiih - '5 svesn« .. taok® koje ćemo- n

granične.(one koje sz nalaze neposredno uz . :•"■
teristiku i prva početna t^Čka mreže •- i'avni x» t^vrerae 

ski interval At con©%$to ze- 5i da se takv
k nati po nekoj dr oj varijanti metode karaktertstikr,^ , 

... Se na kontinuitet ra^a - nigranost c. . ;

ko računaj sahteva izi^du novih pomoćnih dija •

• . ■, aa c-'Z ovo. no vno odr iža e< 1 - '

na. ; ;

HMCniT'fT 3A BOAC AS'ip^jv ; IA h::

odreai.se
kada.su


-

*• >■;

lord - c-p? ?. iaioztpp ;od?fr->< prinevlprv p? 
sato zn šetPitovano prirodo korito - pri zniatičao.

Sve ovo, kao i praktičnost metodenavalo a?.B 
,p ru pomisao pa pokuGono da razradimo jedna novu nePo- 

da koja bi zdrž'ds sve pozitive« osobine originalna aa- ; 
tode lin-3, s tici što bi bila primanijiva za sve fcaoir J 
ppp knrakterintiku a ravni (xf. tj i za prirodna voziti j 

sr neprotoSnoni imndaci jom. p

5.2.6.3« Uopbtena metoda rtko.uatant©©p” vremen- ; 
slog intervala, za prirodna korita | 
pri zavitlanog odi ka sa iuundičijom

Ponoviovrc jednaoine karakteristiku za prirod«- i 

no korito sa inundacijom.
.' Jedna ? - a karakteristika u opStem obliku gl ?s?v j

SS Q 

ut

(5.2.6 .3.1)

đ.4~ + a*  dt ® 0 (5.2.6.3.2)

Zn slučaj prirodnog korita gornja psazac? ■?

gp tranBforralSu u sledede« ■
. —i —---------- ——  >

đx e — } . / 5*  1 (5*2.6.3.3)
dt 2B? ‘ V dP . ' B‘

J j.
* (B'-B).vi 2B'd

g(Str V ® 0 (5 d3 d)

i J

i

Nešto truxistoro!sasa poslednia jsdiidčiaa eo?4.s

,i r „ + f .._Znd~xUU~_-l .• g( 3 -. S.r)p( 5 .2 .« U : 
L . J (P1 „ B) e 2B' , N . J ?. ■_ ■ .•

p-7nZPP..t^- V «. se U 07ih optlt- ’-p- “» B 
dobiti izrazi- za dd ostmvj a ot li --t ■ . - ■• -■
peteo 1 -.-uvoupaoncm Ovo p aa objasniti t-’ja --u 
eo v?-■? osnovne p?-v vpvv (dlnamlSd jdnaSAno 1 du-

--iiatJi.- -:'■ n nnii r
HHCTHIVT ',:. A bOA^nPUBUIA Y .IVO. ,j AA MrA'iill' 



Uvodi sa sn:eiiB»
2 ni . f____________ ?8‘,B'.‘dy .......  ,... (5.2.6.3 .5 )

tako da se jednaSlne karakteristika (5«.2.6*3»4)  aogu as® • 

pisati u konačnoj-forai?

đ(T + 2”*'  ' - Str) . dt (5.3.0

) se moMe napisati n još jednostavnijem obli­

ku s

U*  . - . B- f------------ (5.2.6.3. ;
(5'- 3). vtMU'- sr. v'"’J I.-<

Gornji izraz se ne može režiti -;znlitickif ved 

približnoj, grafoanalitički. Walme» oko se izraE 

načina kontinuiteta) nisii lasiitičce za složeno i bilo 
koje drugo korito. Kedjattm, Iz opštib. karakterističnih 
i zr/aze ( braine^ apljošt-enja i proiBP'nljiv©moga so od­
rediti odgovara jadi karakteristid-ni israsi za dotično 
korito.

Pokazabenio ovo 113 slučaja primmonog. ro-aHm 
Za slabaj prisaati&og korit« će biti?

b' i B .
tako'da s@ karakteristične jednaclns (5.2.6»3«3~4) svo­
de nas

'— - - ’O (5.3AJ' i U

+ X g(s.fi.-sj= m
2B*.W  J ' . -V ~ . x iv* -x

Kao što se vidi., dobljene aa •ideut.ične JMnnČine ?nim 
ranije izvađeni®. 

• ' t ’ ■ ■
.... - ■ - - - -- '• - .......................... - ---------- -----......

. .I(H,_.T11.rvT no^.jtipiiftpra.1 . [V--3V. .:■ um



■ p c A ' ' ■ i ® g r a 1 ozn. a b e 1 e b. c cepni

£ . B*
O ‘

i s (b’-bJV^+^ jb*
(5 .2,*S  .8 j

fankcija ; pb naertcna u Koordlnatnom sistsiiu 5 ® p(jr)t 
ima oblik kso na slici ( 5 „2-^6 '«3 »9 )■ .'

■
SIa (5 «2 .6 .3 .9 } - Boaođa. 1 d i čaorawl

__ ____  ____ ____ - — — — - ~iw«-«-'raĐsfiR^». •:  c~ .đTl - - - jip-i. <ri T»-^rsv» ^ ... '-— t —

__________



intec ri saa 2 em faitcip-p' ~ p (y)f
dobi jaju se funkcije TJ = 7 (y) :;ao ..>0 Je prikassmo

na sli cl (5 .2 .6 fi3 «lo )

SI; ( 3 *2  »6 »i -■ "i-.Q )

latepriaan jara lava i U'jsne s 11 a n rc . m 

(5*2*6*3*6)^115  p’-atpoftta ku a.a Je im-mraii davoajac >

reterasl (ZstLcobija sa 3

d (v+ 2 n"; ^(v + (V s- kU’) (2.2 *6  *5,  . .' C®> \ •«**  « '.2 ■■•'..

• vi 6 4» J> c -

pri đerru. sa koriaćena oanakb sc slike (5.2.6 *3  *13  )

t

'':■ 8 ... __ j/k a d *»

litHC rn I V i ;'A BO V>i.!i’.!iBlEAY JAPOCA AB 4t:Phk"



31, ( a B 2 « 6 « 3*13)  ilftneti a: rale araktsr I se ikr

I>a oi s® ovo ižbeglo, uvoai e® novi po®t'Apakt pri a®uu ca 
prorac-in oetglih tsčaka biti 3-bo |edna od mogućnosti tog'

Za 0. .. j <. - . žbiiuj 2 3. ja A tlconstf

aledoksni oblikus

v + 2 u4* - V 4- 21 + li 4- &-

V + 2 1“ - - 21 n + Ji

( 'j Q. 2 D 'b P J' O 1 Š •

( 3 $ 2 p 3 * 3 « 13 ?

Veličine, u bilo kc^oj

( x, t ; ob-1 v a 1 1' a ? «■ 3 le a 1 z l”af Q® ’ o
i 1 e'

M> g/2CS0- str)'At- ■•/'-t

stat w m '■!li>H»W A 1 JA.i>O>... I .\» U



Veličina trenja ’i nepoznatoj ■
ki< prikasanoj ,n? slici*  (5 «2 .6 »3.16 )s siors biti istu 

/Oluci, ta azuodia (u) ili nlEvodna (n) i 1bilo aa se

s
’-■ ’ 0

2 ■_ , n . v
j 2.6.3 »2 o )•

'fi

E

pri loas. pa

L 0

2 2/ G. . - 
l'WF 

, B

A av >4
I 2 

t r . v
.»®s ' S33^.^-,4JS..CS»

>jQ

2E. . v

ST

4 i

i

A a"

A t
«es>sss .-c - -tjj

i

3.21)

Indeksiay i ©saaoMit. S':: SSVOC.u... 1 Kit

trasO-U .tuđinodnose navod n i i ka » ■ -a ii o ine loj 
.

■ ač • • - obe 1 b2 >; ■ e sn t:■ ■ ;x.a ( + a -s od r. i z v ođ ne snak oa (-

tr.'

X1 posloži i

A
•er‘^-f^atstrr (5.2 .6 .j e?O )

U

. Si;’

i.6 o3.17'1 18

pera da a

; ? 1 o u.' .1

aclCć td? 'l jodu . f

v..-i 2 H U 2X V a •t rf*  u
U

a uu

V + n
2 ?T o

n n
4*  »

At j . 25 )

jeane aru ,<? t

At

lovim stkG. ; i vaopea- u saielu pma’.u

>š



OK8®SK»iSfeS=

•CS= -se- .

+ (v -2 U - K / v n. >” (o .2.6.3 .23J

Koof i CT ?otl (ol ) 1 ( P ) - j:.--.:-

(5.2.6. '; . ' 6 )

1/ 2 h oL ; 0
( 5 o? .6 «- ■>■'-■-• -•'

c - — -- i ’-

i gr^ai^ tačkef to će btti isloson odvojeno ac 

di’'i:;;e .

HHCTIin'T i.\ bOAOIii>Ubi>EAY JAPOCIAB 'U i'HH"



Tok 07-03" do 77J7 777-7 .. uolorlU i - -

talj no fs ®oi?j pot ivadn ' o : ; : ■ - <. x t ■ < -7.

■ -.• ■ ; ■ 1. Is jeSuf;'di:i-f? (S.2, ’6 .3,2-7 1 20 } fje vidi do

|a a8 s,3i hi ■■ © j*  7 7■ 77 ;ie aeo|ifeWoo ■Iraa-strp.iisati 41 j 7.07 -7

7 CISCO M71u O'- 7? ;-■■<: C7'-77C .1 -. /X

(v - . r } - cr ir). s 'fvp(y4 ~ cf.) . m\..ss

. »(5,2 ,6.37,31.)

beri ?7 .i'- 7-7- 7, .L 7J ---t '('7 ao C j O -7 _■ 7 7>'77<-v3.7^

‘;p -ca'-j— .•3-.4-T771pS7 3O 3' n 7 77' I l"- 00x00, 0 79 p 31 7x7 i. 7.

l:,;77;o5 kao 70; 7-3 t O 7 :' 3 7 - 77 77.2 ±CW (SO 2 ^7 a 7 aI J ,



M

y ■ u -

i
V

i

+ 1

^=W 
di-0,5

eć^OSO
■č_2.~0,50

1

1

Sr
j

4>v
V1
■i

/A'

S obzire® CL- desnu strana .■eu.naoina (392 -
gine poznate veličine# to znači as se &ogti odrediti i 1*-

ve str are til i etil jedna 51 na «■
Znači da ss prethodno sraSanajti vrednoeti a sto- 

lonsao C1,_, d0 (19) tabele (5.2.6.3.II) ne osnovu pret-j 

postavljenog položaje nizvodne tažkSj
vu □ jlbjvrednosti n-kolonama (2o) do (25). Koristeći •--■■ ■ 

podatke 1 aija£raEsa slike (5.2.6.3 .32), odredi ševe- 

1 j ć i. n a ’ «■ ) u e p q z •. a t o .1 t a č ki.

Tabala (5 »2 06 U ii ) .

Tražena ćočto ^e^srac^oc/tih podotako

br
oj

 tač
ke

mzzodna ■ 
točko

tjzi/odno 
tačda

HHC i M.I ‘ Zč 'M’1 '.ufiR&i-i'lil J.Vž-.jCJA-G ’.iS-bH '



Pj oran/ ■ < r vil’ici-a ( * J obrsti se
(?J - ;r posto je •elikius (g } p oso/-, ta po dl 

sli tu 5«2 «6 «i«1;6 J»
,. 3. tlo osnovu, prethodno pripremljenog a i .; aora-

n.a (U*  ■■- '/”)- = f H ) prikazanog a a slici (5 .2.6 .3.33 ;t 
koji se ar-aonnava tabelarno (tabela 5.2.6.3»III)> odra­
di ne veličina hidrauličkog radijusa (£).

4 . do lsi ep di .115^ t- i P or o i s v e 11 čine ( R j+ '. 
odredi se i sraz (IT*  «-> U )»

"SI. / 5.2.6a3»33) Pomodni dijagram za prorsoar 
: ■ ■ .’ ■ -

lz (V -o4. Kp » (v+ + U-) 1 *pt Suj*  U kolo^

(2 ) ta5«le (5.2.6.3«11T)»

RHCTItfiT 5 i OOAOr.PHBPEAV JAPOC.1AB



' ■ (a.2.o4sj.Tii)

R (B'-8)

•• i> .

% ' ' %

oT.. i
5,

■ <N

+■

<v

U"

(UW

(u^

1. ' - R3 ' '

i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

6« Koristeći podatke i a taćele (5.2.6.3.111)» 

kao i.dijagrame na =- - » ) i (5»5.6.1.34;,

1 na osnovu poznate veličine hidrauličkog radiju,8& \h

■ ju s e - a 1 - a ■ a ‘ ■■-- ; 10 J
t A*ki  ; (U*  )9 (U*) , ( F ) i kouaono ( Q ).

' . ■ - ■ ■ ■ • • ' • ■- I

51. (5.2.6.3.34) Pomoćni n -- proi - '
’Mtraanj l’o taoakp

--------- ------- —--- -I--------—

__



rr oi' aban pode t u■; '■; ’ a o a s a .
Položaj Dllo soj® početne tačke. n;re.Že baro?- 

tenstl’r. u ravni (x, t’) aefialsai je cogativaos

tari si i _aoa.

V + 2 U “£» *’ • “ v,-., 2u * i v. (5. a 2 »6 »3 «.>o )

r 41 z o z - •pri čpbu ja > « ——— — i o $ 
A f'

Za proraciui početalh tačaea prethodno gđ kofi». 
S trul a a p oxo 3 ft : i j ap r a® :: ■ a x. s a u a o s 11 a i ( o »2 ® 6 ? a 6 ; t.

arctć’inat ’t tobali (5 ® 2 »*-•  a : « a y /»
Đi-'-o^raa. na slici (5 «6 »3 »3^ ) sračnna se sa-

pc . :-J& s’a ns koliko vrad pst a
koeficijenta ( ć )• 2a ostale vrednosti protic&ja (jg)? 

dc.lia -se sa £, =» l„o

Tabela (5»2.6»3.I/>

V Q F R R^ vh Str &-0J u~ V^cA

^ 2
U

■1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

RHCrnr' T a,« .[iOA0flt>M»i>liAY .lAaOCHAB MEPHH*
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■ 31. (5 „ 2 «6 * 3.3 6 ) Poeođn i d l j agr dni z s pr o.r a S uc 
' podatnih točaka

To i? proračuna je gledeci*

1, Zs .polazne elemente ( ) i (Us ) srađuna se

izraz (v_, - 2u\. + K. K
iii £-■& . ' * - - * . - i

2« Eo osno'vo-p'orojog podatka, -za-usvojene

(g obžirom ds -&&' usvaja i položaj nizvodne ta3ks)^i poz—

t polazni proticsj ( Q.o h i-s ai: ■ oa strci.-
(3.2.6.3.36) očita se veličina srednje brzine toka i 

•i; i r ? u kolomi ( 2 ) t abft la (5 »2 .6.3 »IX ) ■-

3>-. do pxsot to a J a i bosih je oranim sr.w'io se
v- l.rsr.i3 popreincv ,.ror'iha (r )d (kolona 6 ) iris tabele*  r

4 o lioris t ođl dl j 'v-ir ar na slici ■ (3« z, ® »■■_,» j ■ /

1 ^5.2.6.3.34), odrede sg (p j i (C). £ Postavi js 

.. proračuna ■ ■ • • dk-®, ,-koje .(U) vjrau.-.^ =

r ■ .(U*J  rM (iD.Me.aj n> bitna — 1 h . ■
. v.-t.m , r <;.vpyri.ii veličine®. hldra'iH ■ ■ •

polio a-- ooi-o<o .rp.v-1 i .O V..O-..V U « 2 (lms ve<5 pre®a 

potrebi, aoloro odraditi bilo(,n } m-rom 11*

Hh&V'' ■■ d’o- --■ ■’ ■■ ■'■ •"•• .’■.< ' ''nn'C 11I ! r 1 ■', \ bOAhdiPli^l'HA/ JAPO' .1 Ml ’ll: i'Vili'



•» 1 U ’•*

L'on t r o 1 □ p r or a č n ■ 13

'K.^a što is veo više puta pomenuto, teškoda 

proračuna po matodl r arskterist i ka sasto.il se a toma • . 
Što se do rešenja ne mode dođi direktnim puten. vic 

probanjom«
"T konkretnom slušahu, bilo da Jr u pitanju.' 

pođe t n a , onatra e n ja ili gra>10a a‘ta c1af ml pra tpoeta- 
viso nisvodna taSku i elemente • 11 njoj i na osnova njih 
odredjujemu e.lemnta rentisa u tivsuJSnoi tacki« ^nađl 

da treba isvršlti provera- dobivenih razultata.
Za potrebe kontrole koristimo drugi par jed-

(Ž2p . (žh2). V P(l~p .. V2 + s • r/B' (s.2.6.3.37 >•

ka naslika od 'm a-ovv metode^ gde se provara

vrši direktno pontoou gornjih - < no--, napisanih s& pri
matično 'korito, za složeno prirodno korito smo morali 
formirati pGinoćni ■amv/.vran prikazan, na slici ( 5.2 »6 »J . .k; ;• 
d0 koga se dolazi tabelarnim promaSmOEi -(tabela. .5 *2 d 

a po jednaćlni (5*2^6*3*37  )*

sasto.il


’ ' ' ' ' ; -' ‘ - 194

31, ( 5 .2 .6 *)  .39 )
-

V 7--. : ',’ gj gr ".’/■■ 3* ’ .1 ~ . ■' •/■■ «

3 a osnovu stih veličino ( H) i \vj
sa jednu ođrsdjanu tafika$ odrede sp v?s.lloin® (dx/čU’) 

(d-s/dt)” poioođu dijagrama (3 .2 »6 .3 *38  )*  rau; docirane

-■ ■ : . I -

_ * (d^/đ-tr 4 (Wđ-o 
O '"l.
3

ž$ X

(5,2 ,6 3 ,3r' )

Ukoliko se veličine (đx/'dt Tj srsGarotđ -• 

dan 1 drugi aaSln podudaraju, pretpostavljena vnao 
i a ispravna i. proračun teo$ dalje*  Ukoliko '• -: v-- -•-■■■■^‘
5aj> protpoatuu!J^eo nove element« u tinsž'enoj to5x.i 

i s a njim a ,. ■ g a o ■ 1 j o p o s t up o k *
Pa bi omoi'icili proraSun sa sveki slsđeći

trenutak , na osnovu poso..otik e laseri uto soso u

i tv< I H tlR A V r '. ' 1 A K : :i-
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bilo kojoj taČki mreže laivakferlstlka u pr-sthođuor "k- 

nutka (t ), ipred'o ro j
crtamo i pomoćne dijagrame v ~ v(x)? 12’ = (x) 1 .

a~ = u (x}» Ife taj način se kao '»uzgredni proizvod* 1 

Pobija slika o gma 1 - brzim- dnž toka 12 pojedinim -vi.- 

menskim treaucim, Sto je a izvesnim ‘slučajevima intera-« 

zantno.
K»qin proracum a z1 isi od :;ala11h g o□et0... . m 

ar vJbr. uslo^a. Izloženi postupak je rszrsdjen zs slu­

čaj koji je u praksi najčešći, c koji je aefiai&ab sla- 

dećio koaturniBi uslovinr^ 
početci nolovi

t3 - Q (x)
(5.2,6a..4o)

ur-vodrd -mdcrć ’islov

(5 .2 .6 .3 1)Q - Q (t )

0

■ ■ . ■ ■ . " ■ ■' ■' ■ '' ■ ' ■ "" "

■
■ - ' ' V ,L Cl u, V/J ova ioetoda je potpunija u orne-

a^rJio oulmniji, o or. c 1 je tzcus veličinu

,o g pi y.,a; 4ono toi'itc (u >' u. posJednjua slučaju 2ul 

moguća iiitegrdcl j" gor izrusaIruvilua AU^r-

prst.-rjija '-lug-/' pojedini
'ir,c,r.a. 01 brtalaua i -tđ . •- ' liee ir urb v. oci jo



•“ . Hl «•

u...uu' O oj aopisOSOj AU.tcdi koja ,js nBfo51tQ po Cu- 

ne ze prorcćune vaisis za prirodne rošne toJ*© ”«.
j lo.Lo ielja je rdls, 1 a tor s&ibI* ’ siao vadili

o 9 i * Sin t ' ~ c ’ J1 
profila duž toka, koja ja jednaoipom kontinuiteta okvh« 

<M<>a na slad-idi .aadini

(3.2*6.3»4? ) 
y « oanši .

•3 F
.-KSfEKS

9 x

l?o s oisiioii na eosićc nnpmvllžioat 1 prirodnih. ju 0x12 

ovaj pokušaj nije doveo ao rečenjd? tako da sr irora-

defuciss.ro uniformnošću oblake i velišin-a poprečnog 
profila, pri jednom. istom. procicaju - vodostaju*

,a j8 d>l (aazasao (3 < 1), tj« rasilišite vrud- 

nosti raounskor lnUvva^ Ova nopuđoost ' - v-a
korisna kada se ima u vid>u dis.jsrd.ca o potrebi poddša^

raš^iskog intervala (At) pre.m intei - - ,u
: ' 1 L b

»ose lidi veća od intsrvtila koji ,je asvojm ka 
le Jouj talaEo'l. Ovakav način proračana jad r i'" .c bi
4.. . .,r......r..v-u-; in,d,,us 1 ss jeian i sa sipu "azzz^
X cj-'.' tX c'CIilOe>-• '..- ■ 'u-- -..... 0 i

-u.. .„Uc, ( A t). što 01 saicao op ■ s' -- nosi vrciiianr f-op a.noe.« vaiet p « ■ /? - ..
ti i© i onako obiKian pr-ocea pe-oračuna»

imliiiiiiMii.il> 1
llHCTIfl -fT SA -BOAOriPTIBPEAV JAOOC3A& 'H!

defuciss.ro
imliiiiiiMii.il


2.6,4 k.mfičait metoda proračuna propšgaoij® 
talasa. sa strmim čelom kroz, prirodno 
korito no met-ocii karakteristika no
R &~ U

Tffmone set oče kr r’kt-art ota k->- m proricane ove 

vrata im svojih specifičnosti, t-°ko .r- je interesantni
S ' 7 C’ "

+ r ■? • o m ’' r ■ ‘ ču r sk i h t. c" i n 7 ■ i r ar-r ■■ u u i a a c v 1 a v e v r s t e r ov a 

neto?-- v mvemm šniclu ma pr sast uvi ja a nahr oni s n.

Lim j utiru, e obzirom m -a-e' uslove, kao i ceste potrebe
pretoGunih brzih stubi jm amtrmo je jos irmk morim i 

n a , t a • e e ka o t - k v a i t i i ' i o I o 6 eno . ( b j e ne pr š at i č n ? pri« j 
vena sa šetaljiras proračuna biće ieneta a sleuećoj pi-.'Vi i 

ui sart eoi je) . ...

Po7n: to je ua se po uklanjanju preprže lov vo-) 

je su se ne novi 1? le 'zolcUfe sase (konarerao ral sa j e nrumj 

.i nrvo.ri trenutan jeban ueo opreme potencijalne eoarpije

i voveno --maa počinje ca se mrene- kao nosleiica nnp.lok |
I

ucukmk anj. imumulacije ciolast bo pnjav« uve u‘ste atrmii, 

talasa: iircVcnojj pozitivno; koji s« pi-OTvpira rvip? - me

šutove ivo poieve usuo pove7--;i,e me iju sobom; obr--

.-.-i j.-- . .- ’ „ t.
' ■/ gs ■-.; 1

■ i

" ■

caojs robnih mesa iz skupulsci j a, koje sv zruoe stpor.-

.

-p.«o ; . ja j: sledi nakon OV03 nruz-mnz uvo. , 
r.?airi v‘c;/ jfe .7 slučaj prnvcupo.co=og uorit«m ovci rok- 

sijeci ’ : > ■ v; ?■'a c’i n,p orobila tore ma opravciaaj ■-s p?o_. in

oprani ore. icrnt koji se propagiraju niz dolinu zapre-

illt'.? lltTVT ■'■''■ :5O5OilPlim>EAY JAPOC.iAb ’il l’HM'



1V0 ■»

maju profile velikih površini moji se mogu tretirati 

k ■ o j e ai ns t v s ni i pp s v o ugu o ni.' ’- ?

Ze e-l-'se sa strmia lalong ko jiar. pripa :. Pu 

i tala si nastali prolomom brane, ne važe jenuačino kt- 

rn Lit eri sti ks.. sat & . j ednuci u-ua. (^.2.2.16 -18), veo na 

neki način aora biti obuhvaćen 1 'iticaj striaenit osti če-*  .

Brzima propagačije čela talasa, dat a je ■jadna- j

. I
i

4-
 <1 >a

2. . f » 
w 4 + 2 f c o ’C 4 i iV - ’ \1 Cl ’ 2 ’s C * — * t-' ć’ ”' ■’ ■* “ ■ 1 ;

se oni prava li na samom čelu, lefirdssna

'bri famu su sa in.lemsom (1) obeležene veličine moje es 
odnose as resim pre-'tisilaak talasa? a sa indekse® (2) 

veličine tx toku prolaska talasa (vidi sliku 5»2<,'6.4«3) j

"rl^p-.g ><;- brzinu propagaci je izvodi se^l-z jesuasine 
kciiči-e kretanja 1 jednaSine kontinuiteta, pri i

3e uticaj sila trenje 2'nt-m^ruje, tuko .da su-■ 
spol ja?'njih si V' uzima u obzir samo si . hi .irostu- 
t i a kog ,-pr i t i s ka .

r , .. . ' _ -. HHCTIj .y?, <$A hOAOrmHBVEAV J>APOCJ
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(5 .2.6 e 4 « X- / ©

tn

. iC
 - 

fe
št
i FJ
 

’P
- •f

< o e u ’ y ( 3 .2 o 6 .4 • 5 )

■noo dg wli talasa doji ■ o-o n sdlcp-i osnova n:s»

mo’.r; Vi’8‘1 (;Cim.'OĆ'L '!??;. ??'O: ? (5 • ?•"' »u p.OSElC: ikojoj. i5**

kl;.nci\i ■p'iif’i.j oo 1 .lw ulu;a ?o. los ( % j i ?'«3 tj-Cajot 
/•o *) fn - h "0- u " ' ■T- '-u-O'.no u .--lo; ■ t?loS?- S. a:a-\ '■’+.-.n ' S V -' ' - ' '-'
-,. - uo-;n, OO'-V v.dio'o: n*s  o’o-ouo. u ondr nac a -oroooooa a

_ .. - ' ’’''• ‘U 'f-'V *“t <■' ' ’’■£*(gtođ t-'OO-u priff.0 -'lj ; O’ J GOf 0 O.v uOu> •
0,0. ,u-v- 0.0 hli? s-a^i x*l«tlvno  wno „ Sto soj

• ■ ■ ■' . ; ’ b X" ' ■< '• • •- ' ■■■■ ' ■ '■

B) ( u - -o odt-o vnno. #4 n-S . ? ■ Lo-i i ista si odo: ■
( ... . ,o- -o u/ .os 'o-oo-o-i j*  (C ) -i (C /

f i-l > . . ’ ■ i ‘ .’ O -' • U,1 --■-.■•■'■■■■■■ ’■ . ;

rtt. il'U .. \. fiOA.'UPMBi’llAT ...lAPCO \ 0 h .1 kIH



\ . ■ a ©aia-*.  llđ ... a '■■?'■ ■'■■•/a . a. © © © ' • r ■ ©ha

. Kodl la.17 e 'i as erpr štaci j ®' fisičke atran© ovog-

j © a©aa autor uvodi tzv« posmhtresa - pokretne tnffca. a ■

' O •’.'■■ v 1 ' - ' -

aaa i '--a? s - as.©s ~ . i u ;aa © 5j©sa© trenutku.

' ■ - ■' ’ _ ■ Post- ta- -i ' bhhioshžvl ja3U- uz vod'no i nizao ©a: 
od br'vne, & a hhaoa bit ne- razlike toj*-ae  iju njima 

postoje-, > ao ih rs 1 - sks uzvodno o.< bra­

ne obvLaaasfl slovi:mur a 

kao sto je to pchs-zsrio ni 

c 6 a n 
——~—~~irG:'O"-—  p } !

- ■ " 7 0 i’
2 6 11 Lu r 

i ’■ —
11 
fl

nižvo-no od. hmae brojevima«, 
slici (5.2.6.4.7«) . ...

4 S 6-
... ■•■•-—O----------------------O—

31« (5 « 2.6'.4.7 *)  ©zđutni' profil toka sa

. pcszantrača ’hlojevh’ i 
-. 1 ' . hlovah

lcr e-■fnrgt 'tr© ©1 .postovi jeni nizvodno od brane

. ’. - \ ■ T ■-

■ ■ - . a .
rasas'colv sa 1, 2? 3 - - ■ ■ . ' ('mj p.oSatr©e

©u specifičnu ulogu, tako da ćemo ih odvojeno i posnnt- 

rati. Fosz-tracs u profilu bran® graničnici

i

n. p i □© o dgov © ra juć e t s ca e ■ ataci ©■ ne •
lazeti u'gr aniSnih iova ja se tačke (a) t

koja, se n-slazi u eaaos profilu brane, uok su ostala ara- 

n12r;;3 r ike .a-spsaasa aa'čelu talasa«
Ta oka (a) s® kveae zajedno sa čelom, oija 

:š. defimsam.izrazom.(5.2.6,4.1.)« Nju sustiže - 

^ledeća tučka, kojoj tačks (a) predale svoje.karakteri- ;

‘ ' S-IIS: r :s tshSSPiiBPEM-JAiSi©,s © i-ii« 



.
Preostali tete&u m tetei sr krađu tetec, 

kto je najbrži najviši*  ?.■ . n.ej&pteijl*.
;' .'■- . 0-1' posr.atertei 1- ■up - j-q ■ a akcija* ’ a brente te 

teda po: s<-3tete p’-ivp-. rtetedtem r®;tete tete.®~ do ajak*.  / 

Gni 'ne prate taj talas ^oji ih je porarte, teteotej'-a' ', 

isti® "' -1 .rte tete Otete kojl sr teatel Otevoteor-
■ .? /. -' 1 te - ■ 1

a ppj><tnia teglama boka prati se jrdnorrtecsno -a. ravni 
(?-', t) a (te te = Osa-ao a ravni. (Ute) 'tea tesaten- 

at i zona asstete one.veil pramena { slite ’5 f’> te te te ).

- j i _ -- te " d ' s ■
Ite i pateteai ) koj a deri alte stacionarni a? tea^ as kojoj 

ga 'as ara. sr taSke telca" 3® 'agrtea 1 tečaja atease 
ova 2,053® a c^\7-''-s a srna' piais-sas ( tei) 1 10a9 liji 
iznosi približno te2 a itelatep tactea (a) 1 (15/ a- Oe/iste 

svn rf/;sa.i: pačate sr on. f ('. aji * • 1 a&;tei 1 a . t ao ia ' a prr. i ln
vi’ane koje od -aa ja ni te lm a a-oraja i donje vode Po­
ložaj tepa (te) u reivni -(11, v) ar dobij? jeteavaoa : 

.■■te-^af.tes® jtenteina (5.atea4«2te Ova t tek a date te aa 
acao U d’aalo proloma oa-saa, ■Jdaocšca taoke aa.rso^ 
por-sjoca as pra'oj ( A;'te® tek aa, ostatee ttea fterojevl" 

raspored je ai te »3 prove
Sto otete konstensa ja mreže ksr akteri ste ka 

u raitel t), postupak ja teatecte iz tabaka čija ele­

mente pozcajeriio, povlačimo prave oo prese'.®- doji cl--.? - 
položaj nepoznate r kros; a at? ttedo (vidi ai.1!

b te te .4 *8~s  J E.

1 . a

(m?vj
(tev)
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ori j® o( ■» U v •> in p ™ 1

■ ' Bvub iu-utuvuV;.i. ienosi ovi- li u:c ■ ™ 1:1-

U u vnt (U9v), vole- - -: ouuuttu:- ' u_ ;

o'finil’e eu n tu-j u-Ai ~5 i'1’ pcuuu ~sčku lc 2' 
vučuno k"X' ut ei i stl ku , 'psa er 1 mo r ■ v -li vi nu k 

(vidi 'sliku> 5-1--1 «9 - .1'
A

.

■'.-- c<3 u -:^ v6l i C:. u ■ ■" uu ' ^ru-*

■■■: ns> r ■ " ■ ■ .

ove. ■;is-“ ■ *. .. ■. i . :\

i Ubrsvpje vucujesn '.rvulru..

. . -2n ■■■ li t t-r t iti-CaI s ’’a‘- s* 1;—’;

■

st arrn&r dna; ume sv c do se - lr ®-ie e 1 em u i i v«ii

jkfiicimli e.A BoAonpti»i>EAY JaPOC.iap 'irvnif



u aejjĐž'H.!atoJf ■ ~ ■ ic i fradfci arm® kdrakt«ri.Bi<lfca-i
(xj i), na oro'i eose'aiik eleneoate a odgovar-bnjoi 

f

■>123 QC74OL’ ■ iaC'Vl, r O B«? bira pOxO3 t - ■

GO. pollisni1 r v. , i po

.dobi;: a isprdvao :rpb«a.j«k
' ■ Fo.st’ip'A je razred ion sa korito p'inbollv <v;
c r -; ■ r oka c L J <' p o ■ i Š i z. ■ ■; j - a e f i u i a *ji.  -i j s d a a S1 .

. w
F = a » h (5*2,6  .5.1/

: je (a) ael>3 aoa>'tsfa>-aj (h) d'iMaa tokaf a (si) ek'spo- 

jaat di(n : I-5i;\a mar u ravisrofsti oa oolika probila 

b-anndi-a ’ sara ■ a • i a iivao/ius is OFUO’nk^ 
j-d,aablo.a noor&ciođoroor kretanja sa ovoj tip korita

dX "Vi ■■' ■ I-' ( O “ ~ '■' '■■ i

• 'l 3 — V ffi

J (s„ - B ) (o .2,6 ,0.3 ) o \ o tr ■

OM «*  <r» ««■ r-T

-0
Sličan poBt’tp^k po ruože spro^oeti i-sa prirodno rrcao 
lori'to (npr. prisraatiČno), o bar Oto se kao dru^a s.a- 
<riano oroii’f-nltivs’ nvoai pomrčina (l')

d (V ±£‘U) K d ( So - 3feI 7 ■i 11U ®

no dileme «Je

4*  y
— A U

V% 4-ku.n
..stl .^ >-.^-4«® -u.n



•*»  XX4 ’a*

rdio se diferencijali run-n. cif spenci s pod 

itpnst'-'vkom pravilno isebr-.-aih računskih let ej/voL. Ux) ;
1.(41;). gorn je jsdaačin® uobi j ■> ju sledeći oblik:

+ \ . yZ,”4 ) (t - t. )

y 2m V V u T u
( 5 <■ 2 ®6 a 5 • 4)

■ --- ------ j I • j

... U h, -f- h ) ft. - t.)F 2m * t n t. «
• (5.2.6.j,5)

vu ~ g f 5 “ 
0

«V atrv
———) (2.d’“u

(5-2,6-5 .6)

/' <:• i Obično ituorsl (t)? (u) i (e) wo-c-??ju U' '0 00 :

uzvnunu i nizvočnu točku* ■ - ‘
gorecer ss SV0di fit 0 0o ;■ 1'.’ ■ c; a cl BfficOUOe.

r., : toj . u.,1 [tri proxe>u.ci?e(vj;

1(3. ) i Ive nezvvifno proiienl.jive (x ) pomo”
U L>|r ■ i ‘

.. ■- ine (i* v2 b r i? <>4 « / -

a j aa. a a a ni:. aa; n o a a ; č'; i. s u a vpaaa... sieog i nt ©rvale. (t) ? u { ■
aaaaa ^aa.^a aaoaa.a..^.t > ■ oxl.ro s® apr&šdava postupak*  

z-jO^ . e->v ss sve aaaaa. ,a: aža (x*t)  nalaz® aa jeiinoj aaa^ .

Spr ■+ f
■a-. - ? U, - %;n- ? 'l-r',= ®(V .. .. --ar-^a

'bBMnsa fll^se ofitvvMu s- prethodno pripr^- 
Ijanib H;Wr^ U « IT HO. ^ntovnk postupke 
je identičan sn Izloženim zn p-r«boli ono korido

»agiH8TgT7'~f~^'rT‘" " SSii^iSSiiSSaSSwa->^i^
HHCTltTvr ;'a !»ax^pKbpexy „jarocn-Aa '.epch



; , ov,j s:;o C« bro-J r.epO'Zrrtil

u ■ - : v /■ ' .'a\.. Po to jo i v^Ii'Sina.

sveo na t-ive (v i. a ) i: *a'o  i i.ja,. i-r. -na 11 j» '
V fl

--------------- —- --------------------- -- ----------- "-aaaoolMPU.
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Ovako trufisforsisane jeiručine koriste se

ga Oradu. nomograma, koji on jednostavnih postaju sio*

ženi, .ako se od -jednostavnih fora! poprečnog pnsea n- 

. . . . Pomoću tono dobije*-

nih nomograma vrži se proračun unutrašnjih tacama are«*

ž a kar akt eri st-i ka»

Položaj graničnih tačaka definisan je eaao po 

zitivno® ili samo negativnom karakteristikom i aadatim 

grani č nim u s1 ovom.

Ako j® u rvooni gro ni Oni us lov đefinison ulu sa­

nira. hiđrogr-'niom 0 « A(t),-ss pvreoollčno korito suncu-

m T)i sc t i

hl/6

ffl
1/6

č gdr

ju glase.:

si ne p - ‘ 1 u ni h • i r a kt ori st i kn u som si

At
i.

2m + lf3A . 2a * 1.33

%
„ . m

i

(5. • \ 5•11)

gde j@

. -4X^
2 .

4p/3 2
n u j .<
2

3

(Sini a

Koristeći previu1 o tereti normo mu isti

2- ju- , -u-.u (5.2.6.5,9'h (5.-2.615.1o)?

(5-2,6.5.12) i (5.2.6.5.13)

 ..,' j ;u; '..- - --------- ---------------------rpi.7i)~hi--"—
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*ema nomograma za slučaj paraboli onog' korita, 

prikazana \je na slici (5-2..6.5.14), sa ucrtanim, tokom

■p i’ o p ac i j e v t a 1 a s a p o 
mat ©Si €-P.an Žu-a.

Tzložene metoda je vrlo privlačno u slučaje­
vima k■■• j ■> se zavisnosti ® ?( ) i C ~ Q(Vi) mogu. iz~

4
resiti ‘nalitiČkl, onaosno keja je u pitanju korito re- 

Mtivno pravilnog obliku. Tsto teko postupak as u znat- 

aol mori uprolćavc u elučsju kada se veza izmađju Mara- 

uličkih elemenata toka (v), (h) i (x) vole izraziti < - 

liti oki.
U protivnom slučaju., a-

no neprnviIno .ročno korit.o gd® s® pomenut® zavisnosti 

mogu definirati samo graficMs izloženi postupak je u 

znatnoj meri komplikovah.

Prema našem iskustvu', izrada pomodnih nomogra-'®

■ • t
„........................... . ,. . . -------------------------- ........----------- i-------- --------------------------------------------------------------------------------------------. .............................•■■■■..
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ma uz činjenicu da se i pomoću, njih proračun mora;vrši>- 

ti probunjem a ne direktno? zahteva skoro isti utrošak 

vremena kao proračun po bilo kojoj ođ standardnih meto­

da. Tz tog razloga dajemo pr ei mućstvo metodi Tin-e-, ko» . 

j- aa metodom iu= v" je mišku op-tu crtu - uvodjenje i 
rnmoćr.fb m j-mrmm - nomogr-ma. u cilju ubrzanja i upro"'- I

-
jjf aootupka’ j

■

• 5«2«6,6 Proračun po metodi konačnih prira- 
'■taje, pomoću unsprea đefinisan^ 
•oravougaone mreže u ravni (x,t)

Strogo uzevši, ova metodo ne- pripada ni jed­

noj varijanti matoue karakteristika « tleojutim? kako se 

i njenoj primeni koriste i isvesne osnovne postavke 

metode karakteristika? to smo smatrali da joj je ovde 

mesto.
Sve do sade 'izložene varijante proračuna po 

metodi karakteri stiha baziraju se na formiranju mreže 

karakteristika u ravni (x,t), po tzv. Mtrouga.onoj šeuiM? [ 

na osnovu .poznatnih elemenata režima, toka u ove tačke 

mreže, odredjuju se elementi u nepoznatoj traženoj točki.

g« razliku od trougaone sem® razr-sdjena j® i. i 

šena ■rvoračun- po una-pr^a defintsonoj pravougaonoj mrs- 
PV U r,vni :(x,t). Suštinska razlika izmeđju ove metoda 

i meto je karakteristika i j'este u tome što se mr n :;c de- 

flniue unapred, dok a« kod proračuna po metodi karakte­

ristika razvija postepeno s® napredovanjem proračuna,

/ glasićemo odmah da je proračun po ovoj me- ; 

todl bez primene računskih inaMina znatno obimniji? Sto

dani kratkoće pisanja metodu ćemo nazvati Opravouga­
ona* 4 *'

I.I..-.L .. .i_ -------------- ~ —- ■ 1 ■ ''... k'77TTTT.
' miČ-Rtm 3A bO,\0(ll>HBPI:AY JAPOCIIAS 'U'PHii’



o i ; 1 ss s 1 i ke (5.2., 6.6.1)

Si.-(5.2.6 .?6»1) » ITporedJenJe racuriski.h šema
r ? z v i j a nj sa m v e 2 e k-'r a kt a- 
rietika po 'trouglu i po

■ pravourponiku

‘g-ge, Prsfflepeki raJunskl interval je an^tno veći kod

-> - o metodi karakteristike, ako se ušao u. obzir 

or,o ap.o *e rsL-sno o oblasti zavisnosti bilo koje od 

tsčuka u : vrh (x,t), to opterećuje postupak proračuna. 

Kod prorduv elektronskim računskim morinama ova čin je­

zde a nije od bitnog značaja? s-obzirom o-i se najviše vre­

mena utroši na programiranje, dok s« sna proces proračuna, 

odvija brzo.
Ka,ko proračun po unapred flaširanoj pravougao- 

noj šemi isa i svojih bitnih prednosti? to ga za slucaje*»  

va,analize nestanionarnih fenomena sa relativno malim 

trajanjem možemo primeniti? pa sznstravo da svakako treba 

izložiti osnovne koncepcije.
Z^i razliku ozi netođe r/dravt er isti ka ? mou priit®**  > 

us oravougsone metode se kao nepoznate veličina javljaju 

satno are mja brzina toka (v) i orzina ppopag "iclj.e (e) • 

hoor ’i r ■pojfcjirj.ih tao^'k'-j u ravni. (x,t>)

^Z~;Čjjro'"T3e biti i z lo ' zo slučaj pr^vouguonog korita? ! 
ko- je •o

■• MHCrillVI :5A fiOaOIII'ltfiPEAV .IAJ»3Cn.5B M-EPtfH
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i un ' tfe'ba odreajiveti k&o
u a ■ tc karekt .1? i.stika .

Za 'proračun se'kori ste diferencijalne jednači~ 

njihovi.® sabiranjem..! oduzima­

njem:

TJ proračunima ee polazi.od pretpostavka đ.a su
elementi režime teka (v) i (c) poznzti u tsčkema

(C), pr^vrugaon» mreže (vidi sliku 5.2.6,6.4) ? 1 do .tre­
ba olredti c 7'nov ■ r ■ iuc e cd en ; rat a u trz'-.enoj tneki (tr). 

JI - -dl ne (5.2.6.6.2-3) eecic napisati u ud:to izmenjsupm

Slo (5.2e6»6.4) ™ Ptavougaona mreža za pro.ra-” 
Čun po metodi konačnih pri­
raštaja

obliku, zamenjujuoi parcijalne izuooe po (x) i (t) ntfe- 

recicijo®a i to na. sledećl način:

HHCTHTVr :’>A BOAOIIPHBPEAV JAPOC/IAB Ml'.l



V V3 v t B 1
3 t 4x

3C - °S

Tt = -Tx^“
(5.2.6.6.5)

2 v —
a x A X i

0 - .0
3 ti -O c 

r^-.?w>-w=a» ?.£.
3 x x

(5.2.6»6.6}

3 v
«*«»w  S2T

3 x

v - v_.C. B a c 
a“x

a - c...
,„P

~ 4 X (5 .2.6 .6 .7 )

pri Jemu jcdr-4 ine (.5 .2.6 »6.6 ) on po čarapa'jednađini 

(5.2.6 .6.2;, a. jsdncMne (5 .2 .6 .6.7 ) odpcr ara : a jedn«ji. I 
(5 .2.6 .6 »3 )e

Ako stsvimo do je M 35 ■£ ( 8.^ -’' So ), i avede- 
y J-

jno' isroze kcjim.a scio parcijalne izvode zavisno prometi,ji- 
■'il (v).i (c) za&enili diferencijala, dobiđemo polazne 
jeanacine n tckvo.j formi u ^ojoj nepoznate veličine (vt )i 

a mogu, direktno

izraziti

Vt = V*+ AX VCs+ Va" 2 VS‘I'CA'C®^

-(Cg-Vg)(l VB-1 Vc-Cs+Cc)-AX EB]....... (5.2.6.6-8)

a ssdtHvhw,)oivpBtcA-c(i)+
av^HiVj-lv^-Ca + cj] ' (5.1.6.6.9)

romođn tcr-jih jedGačiuv srad’inaja &e clemen- 
. 

ti toka u nizu tacaKa koji je u odnosa na početni pom~ ' 
rav u ravni (x,t} za vremenski interval (At)• Pomoću 
ovako sračunatog niza tačeka računalo elemente za slede- 

61. uizjitd.
JJccln proračuna taca ka koje, loze u počet uo® 

prol ila x - of zsviai od zndatlh graničnih a-alova ( taČ~

- —---------------—..................-r^,...—--------------------------------- --------------------- ----- t.-ram —.irm.-,-^,;-,r,..sajg^a.
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nije rečeno od prvog graničnog oslove.) » Kako je već dob- J 

ro poznato, nzv od ni granični uslov vola biti zadat bilo 

U vidu nivograma y » y(t)5 bilo u vidu proaene brzine 

v ss v(t)e koja sa površinom poprečnog preseka toka da-, | 

je protiesj.

Ako n«m je zadat bax ovoj poslsdnji sluč°j, 1

p o A pr st p o s t a v kos '« su elementi toka poznati vi

t°čk~m ( P. J i (A), no rmeteka no t-'čku (P. o).(vidl i+I, - n2 / '
si. 5*2.6.6.4)^  aooi. ;eiao isključivo n- osnovu je ion čine 

(5 • 2 ■ 6.6,3 . ) , koj« je vezana z<i 'negativnu karakteristiku 

(uz/ut = v - c) ,. Konkretno, n> osnovu poznatih vreanosti

v_ s (v,), (c,_
P.-M n. ‘ k+'l ' sti ( ;«. ) iti

' U i-2. 
sračuns- se tražena

i (c j 1 na osnovu poznate vrsa.no-

( ■ ., pomoću, pomenuts -v.. ći-no
r c V2

veličinu (v_. ), oanosuo ( c ) .
* L "t z—

u zavisnosti od togo u ^utivom je oblinu a a dat grani oni 

nslov,

Još jednom treba podvući da pri izboru račun 

skih intervala (At) i (ax) treba voditi rama o toae 

aa tražena taoka bude u mviru trougla dofinisanog pra

vi ni p ov u S e ni m kroz tačke n a c<stt.ovn čijih podatan« sraču-

navamo elemente tr . • ene taSke . Ugao rngiba. o’■ i 11 ptuvi ■ ■ 

jednak je nagiba rep akter1stika, a zavisi od el^venata 

poznatih tač 'ka, 'to rr.•■•cl o. ga je 2 • ko sr'i ouo- ti t

■ ......     ,--------------- ;-------------------------------------- ----------------------------------------------------------r--. - ..... --------- ---- ■ ------------ -_■■■■-_■_■
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na metodu trenutnih režima

rrimenom. elektronskih računskih mašina znatno 

se skraćuje vreme.potrebno za proračune nestao!onarnih 

fenomena u otvorenim tokovima. Medjutim, ova metoda još 

uvek 'nije postala svakidašnja praksa, ne samo u pas, već 

i u tehnički .'razvijenijim zemljama. Razlozi su uglavnom 

sleđeui: °

- vreme potrebno programiranje i prethodnu 

obr*  -u no-lozo mole biti znatno duše tn vremena potreb­

nog same proračune, tako da prednosti rada sa račun'” 

skis maainamšft u pogledu brzine nisu onolike koliko se-to 

na prvi pogled čini..

- relativno visoka cens koštanja’ elektronskih 

računskih uredjajc još uvek.' ih čini „ostupnim samo naj­

većim stručnim i naučnim organizacijama.

Iz navedenih razloga, a £ obzirom na teškoće 

na koje se.nailazi u toku proračuna po metodi karajte*  

ristika, tzv. inženjerske metode, čija primena zahteva 

izvesne aproksimacije Čak i u osnovnim jednaoinama od 

kojih se proračun i započinje*  još dugo neće izgubiti 

svoj veliki značaj u rešavanju problema koji se javlja­

ju u svakodnevnoj praksi inženjera hi drotehni Sara.

Pod inženjerskim metodama polr.azumevsmo sve 

one kod kojih se izvesni članovi u osnovnim diferenci­

ja Ini® jehnčinemn zanemaruju manje ili viče opravioro, 

Čime se omogućava njihovo rešavanje.

Ove metode se prema vidu usvojene aproksima­

cije mogu podeliti u tri osnovne grupe:
a/ Metode kod kojih se aproksimacija sastoji 

u zameni dinamičke jednačine Chezy-jevoui

IIHCTlll'. r 3A bOAOnPHbl>EAY JAPOC.’.A« ;EPS! 



jedna činom .sa ravnomerno tečenje.

b/ Metode koj'e se baziraju na pretpostavci c 

eksponencijalnom za.konu promene' proti čaja 

nakon prolaska čela vala«

c/ Približne metode proračuna u' okviru. kojih 

se kretanje talasa posmatra kao-niz izdvo­

jenih proti čaja«

Od tri navedene grupe inženjerskih metoda, naj**  

ozbiljniju teorijska podlogu ima prva? čiju osnovu Čini 

metoda trenutnih režime« Tz-tog razloga ćemo se na njoj 

uglavnom i zadržati.

5.3.1. Metodujpenutnih .rsjdim.'i :t n jene vgri- 

gp.nge. - Suštinu ove metode čini uvo- 

đjenje kcosonih .tferencijo u osnovne jednecine, i nji­

hovo rohvonja z: čit-v niz vreunosti t.« const. Kn© r»
rezultat integracije lobija ju se dijegrumi proaene-pro- 

ticaje i vouosteje (ili brzine i dubine) dug posmatra- 

nog toka, u on.iw vremenskim trenutcima za koje je pro­

račun sproveden.

Ke ulazeći u istorljat razvoja ove metode koja 

je nastala 80-tih godina prošlog vena? izneceao neke 

prednosti proračuna po metodi trenutnih rezimajza koje 

smatramo da su osobito korisne 20 praktične proračune? 

koji će nam izmedju ostalog poslužiti k-o baza za iz­

radu rioiBOgrama za proračun propagaclje talasa u pxiro 

nim vodotocima«

5 ’i.l.l. Ivo 'griM osnovnih j£'lnr,či nn o,; 
oblik u kouš r.n koriste kod nror-» 
čun-' no metodi trenutni1) re"-iur'->

’-ipoteza o:. koje o& pri primani ov



u telu telns?, koje je ineče kontinuelna .pojava- u vre­

menu, može tretirati kao niz stacionarnih' stanja. Pod 

trenutnim režimom, (otuda i naziv ove grupe metoda)? pod- 

razumeva,se neženje osnovnih jednačina- ne stacionarnog 

kretnje u odredjenom trenutku vršena ' t » const.

Ponovi ćemo dinamičku.jedna činu za koju smo 

ranije konstatovali da je ista za otvorene tokove bile 

kakvog poprečnog "preseka. Jedaačina.će biti napisana za 

slučaj kada su kao zavisno promenljive usvojene dubina 

toka (y) i srednja profilska brzina (v)i '

'SrfjC + X - a “LS. + i ■ * ; ■ ■ • . a- 3 S, • (5 a 3 -1 1« 1 /
9:c g 3x g 3t o tr

Vodeći računa o 'slici (301-O12)- i jeđnačini 

(t.1.13), gornja je dna Sin- može da se napi Se u nešto 

i zmen jeno® obliku?

_ J_Z _ _d_ + Z . 2-0- + i . (5.3.1.1.2)
P. R . s 3S k at

š
Rećirne iskazane j ednacina (5.3.1A.1) glasi« ■ 

pad linije vodnog ogledala . .

' (5.^.1.Xo3)
v a x ■

jednak je padu potrebnom za savladavanje trenja

2 ■ • ' ' p
Z JU- ) (5u3*l e1.4)
* i ' .

cš -H
uveianoo deo pada koji se troSi o. račun stvaranja 

brzinske visine na desnici elementarne dužine . .

2 •' < ■ ■
. • (5^eKle5)

3x k 2&

■plus pad koji je potreban za promenu brzine tete u p«- > 

nom te ifrtot poprečnog profilu u toku el
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menskog intervala

(i ) (5.5.1. 1.6 )
g đ t

i ^osmatrajući je dri?, činu. (5 . ■ "5.1.1.2), vidimo da- • 
pkoliko aa desnoj strani zadriiao samo prvi, prva ova

.
ili sv*  tri ''■I-m, vouejeit- jed’v-čina v '-.l z? r-vnoruer- 

ćo}. ner’^vno-’ier’no i ion-mo m ne at a cic: urno kretanje. I- 
Postavlja aa pitanje - sosjusobndg ooaosu čla­

nova na desnoj strani jadnačine (5- '-l.»1.2.)skoji se jos 

zovu pad trenje, pad brzinske visine i inercioni Slan, 

od kojih su posleunju dva olana poslenica dejstva iver-- ! 

cl onih sila.

Važno je snaći utvrditi značaj svakog od ova 
’ i 

tri Slana ponaosob, posto bi eventualno (opravdanoji skiju*;  

oenje ma.1 jednog od njih znatno olakšalo reSav&nje os- J 
■ • i 

novnih jednačina.

■ U tem smislu anali sirani šu- poplavni talasi

registrCivaai na nekim našim najvećim ravničarskim toko- ; 

vima. ta osnovu podataka o hidrometrijskim merenjima

u periodu nailaska povodrjss konstetovr«no je Ćs intenzi- ; 

tet prose ne. are laje brzine tok1- ni u kose clac-’jii .ni j e 

veći od 2,o m/sec/đafi- To hi mcilo veličine inerci"’ : 

onog -člana, izražena'u 'lo iznosi svega

_o5 00 216 'ko
9,81 86.400 [

ako se ova vraćaosi upereni sa sradojio padom 

peke -Save’u njenom ravni cap skom aelu, reke Velike .<ior«ve^ 
Drine Ili bunava, onda se Pobijaju odnosi eati u tabeli 

0.3.:&U)*

KncnirV- ja !’.c>.v?nmai’Eli jAPpCSAB 'CH-nr
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Tabela (5 »3 *1.11)

iTazlv 
-.r eke

Pad pri 
velikim 
vodama ife

Veličina
inercionog
Slana u

učešća 
inercionog 
c lana

1 1
Sava

V, Morava

OjoS - o?o6

€s?3o- o?4o
_ Oj 00 2^6
o,oo236

4j 7o - . 3 5 9o_ J 
o>79 - o?59 s

lunav (I’jer

2rina.(B»Ba

lap )o, 06 7-o, t 

st a) 1/29

6 o?oo236

■0,00 236

3,5o - o,91

o,18

Fa osnovu po istaka iz..gornje tabele 'bez dvoum« 

ga or'<"'.e reći je zaneuitegje inercionog ćlgnn 

u pror-•'uniar vezahim su poplavne tale se u prirodnim te«

kovim? opravdano. Medjutim, ovo se ne mode prihvatiti 

kao pravilo? u slučajevima gue su promene proticaja, a 

samim tim i brzinama toku vremena velike/(npr. pri nag­

lom manevrisanju zatvaračima ili turbinama pri radu hii« 

•roelektrana)veličina inercionog elana (’'£'• s®

ne mode zanemariti u oc.nosu na pad trenja., tako ua pro- 

račun moramo sprovesti sa Kompletnim osnovnim jednacixia»

ma.

Analiza veličine dela pada-kaj i se troši na 
formiranje razlike u br zlnsko j ’ v i si ni; j.’JT /2g)J ? 

pokazuje da se i ovaj.Slan dinamičke jednaČine može zm- 

nemarlti kod tokova sa blago peomenljlvim režimom, maji 

je karakterističan za ravničarske voćotokn Poreč toga? 

•*■>  n a 15 zf' r,i v ci -'"V c'.'~’ ci. :Z-:’ z uje a ■■: ritiisfjicu -jJ- se >ua i.ok 

nenrekino ■nrnraglrn ju tnl'-si? pri -'-au teroz jedan i ■ 

isti profil prol'-ze imuu;..-ni - no -eio i la .ja t-<ln 

obzirom n- stnlno prozenljive padove, raenjo se i sredrma

profilska brzina pri čemu ?e cv-i proziona čas pozitivu

■ rtrt: mr' ; -a kov 'HPAraprAV ,4 a to on a v. jakiih
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■ ■ . v 0 . .'■ 
■ ■• ■ ■ ” - 

zak auli.

■fe, osnovu gornje- analize konatatujemo da se 

Članovi dinamioke jennačine, čija egzistencija je wslov» 

Ijeha aejstvom inercionih sila, mogu kod blago pr Cio. en»
■ . . .

ljivih tokova, .što 3naši' u svim analizama poplavnih ta*  

lasa, zanemariti.

Ova činjenica'je vrlo interesantna sa matemat-' 

ska tačke gledišta:, pošto se zanemarivanjem dejstva insr- 

-cionih . sila manja tip diferencijalnih je.dnačina sa hiper- I 

bollčnog n© peraboli Spi, Ovaj podatsk je vrlo Važan, pos­

to uslovi stabilnosti proračune nisu isti za probleme đe-» 

finlsene osnovnim jelračinnmo hiperboličnog ili perabO

■ ličnog tipa, Baš a-, stabilnosti proračune možemo utvrdi­

ti značaj članova .-.inamičke jedna čine, uslovljenih po- 

stoj-iojem inercionih sila. Kao Što je vee .poznato, us.lov 

stabilnosti pri rečavonjn parcijalnih dif erenci jalnih 

jednečina hiperboličnog tipa po efesplicitnoj .metodi, le- 

finisan je nej eenacl non At ~ , Medjutim, isto teko
c+v ... . „.

je poznato da. ovaj eslov nije dovoljUn, ukoliko ausino 

’deonice Ax nije dovoljno mala. Posto je gornji uslov sta­

bilnosti posledica postojanje inercionih Članova, a rako 

vidimo taj uslov aije uvem i dovoljan, to možemo i po 

ovoj liniji konstatovati da je značaj članova [ )]

i f ~ , -—^1 u diaajfiičkoj jednačihi 'zaista zanemarijiv,
L g d t

Još jednom trs’ba naglasiti da gornje rezonovanje ima 

siaisla san:© kod blago promenljivih tokova.

Zanemarivanjem čl-novn koji defini-u nerevno- 

merno i, ne st-cl .on sr no kretanje, dinamičke jedno či no se 

avodi n© Chszg-jevu, ;'to ta-rn otvora niz praktičnih mogu- t 

dcostl oč re^svanje neštoolonarnth pojava u prirodnim to-

- - ' ' , .. ■■■ • IIH< TJJIY r a. \ JiOAOnpilbPEAV JAPOC.IAB '-ičPHK-
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Konačno možemo napisati?

'3 X
3 «X1 )

4-

to je već poznato, jeanaoina koiptlnuite-

ta za složeno priroan© korito glasi

c ss ©
1

Ako bočni oti~

-i ž pratecun 7rliti po

čeonice

losu bočni obai

rom aa proizvod (B
at ■

pr oraanu e-

mine u 1 . ■■ 'i r 1 ? ;cn. i v

kontinuiteta raode slaaei'gi obliku

3 ,+ y/ -
3 x 3 i

1.!»7) ko nbi novana sadinamička 3 ednači na (\

■ InaMnon kontinul ■ ' (5 3.1.1.8), Sini ' ' lh

i'g^enci jalnih jecnaSino. ‘paraboli cnič'■•■■ pa.»

Iz jednoć ine (5.

+ / J eđ na Si no ( 5 3 - i X7 ' 
pr ± c - j s, o ■ i'

pr ac. 
. 3 (- . . £

-

1
nivoe koči n-pov r- ’

■ t'- k<; 1 z'?e<u't '- ' i cinOJ't

. vezo izmer’1! prGticx’'=.
.prefič&a pr a ■/at - v ■’ n x

jrepi rnotel naziv pri''■<
fljine ima velikog
t-,f-.j" - a - •? ' ■. ■■ .»a ■ - a .tri j

‘ :

sortaci ji «

9 --a;.- vo iC3' n,p

c 0;',5 'b’ i A; a J Ju

■ no - ^c^rit - i spod 
t ju , j?o£,t o 5i i sto

;-;jO " "ispo at ■' viti
i * <5 u-corit-' S 71 je 

PaoU' si at era ( %V) 

Pz;: ■ v . bs kriva zapre 
,ue n&at i cior;- r- 
iako te će 0V0Z2

. ;

a z

3 x

2 v

7 . a 
s

i 3 z 
d t

OC 3 9

u

•- t ’ ■■- '•

i z- pi'

»

(5 < 3 ,1JL8)

^BsssmJ
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stoji principijelna razlika u pr cntndai sa prirodna 

korita i korita prav i izj.og geometrijskog oblikaf razliku 

u sebi sadrži član kojim je obuhvaćena pronena zapremine 

toka..

Ponovicemo još jednom osnovne hipoteze-koje 

leže u osnovi metode trenutnih režima?

-■ ukupno vreno trajanja, nestacionarne pojave, 

koja je kod blago. prnmanl jivog rečisia kontinuelna^ 
aiože'sa Mr<zbiti* ’ n- krotke vremenske'irtervsle (At),

- oročena nlsmca^t^ re'd.imn u toku kr-.ikih vi-e« : 

me n skl h i nt e rv - ha mo e se om at r at i 1 i n a r n om. t

oke o no kroz prizmu pri rodnih, to kov, ove po» 
h.j-ne postavke se mogu tolarisatij promene režima toka 

relativno su ol; . tuko u. se ceo proces može trsti^- 

rati kao niz kraćih procesu,, pri ćemu izabran sovoljno 

ieratuk vremenski interval (At) opravdav’--. pretpost 

nu linearnost promfene elemenata resias«
Uzimajući u obzir učinjene pretpostav,<e osu i 

redukcije izvršene na osnovnim jedaačinama, kadii se M*  

fereneijali samene diferencija ■ ? iste se mogu nap sati 

u slećećoj formiž

ainusiŠka jedna čins

. _x_ aI(z„) - (zu " (s.'i.i.r
■2 M 1 2

ježn - cl n"- tosti nui teta'

0- + 0-. ■•-'-> . . , , i
/A t - - ?2> - ( s -‘Ls: ■ os-

Gornje jedna čine su m'-pispne s:- rednu ^ieonieu

. > 
- ------- - , . -- --’

- ' ■' ; ■ '■ HH’.'l'iJ'iVI ,š bf’' .shu/'Ai' ■!: ...>!'
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dužine (4Č), pri čemu se smotra da su elementi toka po- 

znati u trenutku (1), a' da na osnovu njih treba odrediti 

elemente u
t biti dovoljna mala, tak© da budu zadovolje­

ne hipoteze učinjene-u vezi sa tim. Indeksima ttu” i ”iH

utku(2). VeliSina intervala vrsffuarh

!

obale ženi su 'elementi toka koji se oanoše na ula-znip od-
i 

nosno na izlazni profil posmatrane deonice dužine (hl).

Zapremina korita na ovoj desnici se odredjuje pomoću sle-j 

leće'jednačine

v = j ? „ đČ* ~-nt 

o
pri čemu je srednja vrelnost površine onreijena na osno­

vu vod.ogt-'Ja ~ rv sredini po-scut-rer.e naoin.ee

oj dine (ni),
Potto se, s obzirom n- nepravilne forme pop" 

ročnih preseka kod prirodnih tokova, veze vodostaja, i

■ . - 2 -

i zspremine V » V(a).
Koristeći, vezu promen-e geometrijskih kartate- 

riBti^a toka i voLiast^^ ’ vre.urd rečr . eonice, os- 
novne jednačine (§.-3 * !• 1*̂)  (b. d. 1*  l«^°^e mogu.pvesti

na dve jedna čine sa četiri nepoznata (Qu ,hm (h p 

(2 u K i (2 i )-r
ha ti se ove jeđnnčlna mogle resiti? nsoonou-

i nizvcdni). Toč^vdl od r ' nljeg profil® e koae 
_. ... t. 7T..n..u--d -h’' _u B u ni-ono - a ropr-me ( ojk 

.. k0^ -wOj nepoznatih redukujc z- tri,
> ' -.0 tok, usvajHjuci ZO h au od preosVae

naoin.ee


- . ~

' ' poznate vel ■ - arku odredjenu vrednost *(neko  to

. id - ost ' ti um ■ - - llu. u ii .. n an ’ vre-
l'oble se na taj . ■ i svodi na : ešavanje dve :

' ■■ sa dve - j ... j . ... irarietrom. Zudatim
nizvodnim jrat ; • :. om de. ■ '■•■_- stvarnu v ost

, -- -. 'va za koji vršimo proračun duž colog tokat •: iv- 

no sukcesivnom apsokrimaci jom»
Postoji veliki broj varijanti trenutnih re-

■ to' ■-., kojih svaka ima svoje dobre i manje dobre 
strana. Mi ćemo izložite saso cive za. koje smatramo sa e 

q.gjpogodaije za proračune propagaclje talas ,>rlrouoim . 
tokovim (ciotodu trenutnih rsžisia po Arhangelsklj^u >

ksv6 Mkvasi-stacionarnu's metoduje •'

5 s5 .1,2 . Problem def 1 cicije krivih zaprerni-? ■ 
’••■ V » T(Qj*  Odredjivanje brzino 
i vremena propagaclje nestaoionar-..
- promena a otvorenim tokovima

rod krivoj^ zaprem ine pod r 32 ume v a se veza proti-
-■.-ob cm o ar ^juđeg e. c .

kako se najSešče matematiđ- 1 
predetuvija jedan od osno--» 

pr-aravune'propagvci je 1 t».aa-

čaja i zapremkaa dala koeita 
Funkcija V =

, izražava kriva zai-r ■ vreg 

nih parametara neophodnih za
aforauioije poplavnih tvl‘.fe»a u priroa.nia tokovima. Od togt- 
koliko• funkcija V -■ v(Qj verno odražava stvarno stanje u 
prirodi^ zavisi taSnost naših proračuna. Iz tog razlo 

krivoj zapremine treba posvetiti ozbiljnu pažnju.
Strogo teori 4 s kl .veličina zapromine korita wžs 

/
jomoča detaljnili morfolcških karakteri-

■oa k'r n-vmo u onim slučajevima u ko-
e ■■. red ' .
stjts rsćnog tok: 

.»»■■imUnaiM ,-r nTF.in.W-



jfao je' vene vn)nrt-r!n i ■nrrhic'^'S 5s a’■•''■■:* r. b.a f provi r, 

i o"' e b i i i x er i 1 c v •=» ti ’' i - - : */■  ■ / r. ” ’ o e r e me p ka rt te.
- JaddO'’-.r tbr p-’VI saće', k 0(iO <’o velik: vo^ j 

u prirod lom*  boriku. vrd’o m m trn . (kod -orbl oit. m 

pot :p s:a .t .■ ti b: je fu’kcij' . Q - i (8) ,j ■-, ■■:sn-.c. ,> po- ! 

lio je onicaj ero.: rdtzvo.nl profil lij koji liktire pro- 

me ne - v o ao s t i j e u j e' i r ..i) „ ■
>

3r o j a i sr .' . ' . ■■ j e a n . ~' i t e ć a. p ' e a-

na on vere pmtioeja i vniostajo- u iza 000.0<1 --ooovlaij 

co. ^opih je'si nas najinteresantniji dtioaj .neg-caci iiiar» !

..osti redim tono. 
■

iđjegrmi C “ k(K) b ...m;js u ma omje:'

lu' ki-r::t erist 1500. oblik petlba. Utic’-j 0eato 01 m -'imaci :

rerf'ia 1- furnir noto petlje nH.glebin je s- sline.

(j.3.l.o, i), ■. koi v r i bzive • ■Tori c ■ ■-. ■ <1/1

•i Pi 'romem io ni- -’ /•■ ' r p, ■ . .: •'

"7 ■ la 7-.r/i ■ ir ■ nr:'tlC’'ba, : "■ O 0 z"

-<x ko,oe jolesi 10 oporn-ni je mb: •' a ja.

vodostaj 
porastu

vodostaj u opadanju

CJ p ,las .. b/ Krivo proUcaja

|l fj t . 1.23j Ib-bod ^baab:,- bo ožeti na
,.'-blk ort'o imbm.zia

■ k

__,..,i. ii..jj|i..T-n.i——. .; '..p. - ."i"'.. - ' i-r ■? 'Hto rHii.l \ j- > V '! li’ IIMOa 'i .. np jjp ..±111

rdtzvo.nl
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JI- nsčin bi se mogla objasniti l/po;;--

•r pg+n ie kn- krivih « - povedenih - >

protidn veis količine ( oćncsno usls i seg njenih pL-lov 

.pri povišenju d-l-as sanje količine) ?- od onih / bi 

proti osla pri uniformnom reblmu. •

■■■..-.■ odnosno mnjis količinama/ odgovor-'ju i
veće odnosno m smje zspremi ne korita (vidi slika 5»3.1.2 J 

i pored toga, sto je ' dubina toka obrnuto srca//./ ...

. pri a om te istom .proti ca ju. > raimey •/: . -

coj povećanja (smanjenja) pad 

promene proticaja nego u pogledu proaena vodostaja.

ulazni tolos

osnovni proticoj

Jžipani 
\ tolos

kriva zapremine 
ustac. režimu

-križa zapre mjne 
u nestac. režimu

SI. (5.3.1.P.2) TjticM neštsciOivmiosti nc
obllk a rive zaprerdne kod 
prirodnih tokova ■

Zapraalna jela Korita rod voloo je veia u periodu »i- 

laska poplavnog talasa, a aanja u periodu njegovog po- 
vlaSenja.prl Se® paksi-nelna vretooet »prtine o> 

idausiaalnoj vrednostl ppotloaja na hllrogranu-
Petlja VOO« r®tl vrlo složen oblU, «- oavl el ođ ob- 

llta binrograma (Kao Sto oe se nalnatoo vlooM, pbllol 

su u prlrotaiffi tokovi® veona rasnovrmi,



tako da pored jedinstvenih > osamljenih talasa, ima i 

složenih - sukcesivnih, koji nailaze jedan za .drugi®).

Oblik '.krive 'zapre-nine za jedan ovakav talas prikazan je 

na; si. (5.‘3*1. 2.3).

SI, (5.3.1.2.3) Oblik krive ^premiae za i
poplavni talas složenog 
ob li xa

Postoji pretpostavka [_6 ] da je petlja posleni­

ca toga sto se retenzija ne puni po ćelom frontu obale 

' duž reke, vez samo na odredjenim uvalama i nižim mestima, 

<0ja su 'd suštini uska grla i dovode do zakašnjenja u 

punjenju Cl pražnjenju), odnosno do razlike u kotama <u ko­

ritu i n • iji.Pri tome jb pri porastu nivoa voda, u re- 

tenziji m' , pri opodnnju vi^ od nivoa u glavnom ko­

ritu.
,UO mišljenju ova hipoteza o uticaju me-

kolnoiienctje nivoa u rscl i Inundaoijl nije osnovni fak­

tor koji utiče L-- torailsatije petlja, aokaz z» ovu 
je činjeni« « petlja javlja i u jedinstvenom ročnom 

korltii, pod uslovcra da je kretanje nestncion-i’«.
~ <J ^eričkoj literaturi [10] , [57] ja vrlo odo- 

.. .. . • < • ‘



prizme-cič-ne i piramidalne ratenzime, kao što je. to pri- 

ka za no na sledećoj slici (5.3.1.2,4)

SI. (5.3.1.2.a) Hznulnl profil reke sa ucrta- 
.ni® nivoom pri prolasku poplav-ni® nivoom
nog t*lnss

vidi, ukupnu

pri zrnatičnog dala.
■ Kš o "to se'sa gornje slike 

minu korite, sini suma parani daInog i 

?ri zrnati čni aeo odgovara zagrami ni koju 11 korimo ima^o 

jri uniformnom režimu, dok je.' piramidalni deo poštedica 

nestanicnarnosti feaoaena. Ako ovako shvaoenu ukup&u 

vrednost zapremine u'porediMO sa zapreminom koju bi kcm» 

to imelo pri uniformnom režimu, onda je očigledno c.a ju 

zapremina korita pri -^stacionarnom rožimu veta od ove 

pretKoane za veličinu parami dalne rete^U® P« nailasku 

talasa, odnosno manja m veličinu piramidalne pri povla­

čenju talasa. •' -
Objašnjive poJ^e petlje uvođjeajM V« -— 

i pmaatlšne rsteaztje u potpunoj je sasUenosti sa 

to « pošefta rekli o = Venos
ne

oni m

E j« .



Već je pomenuto se tečne krive zaprem!ne

□ o~e efžeiseti isključivo preciznim morfometri j skini 

cerenjima. Drugim recima, neophodno je poznev ? nj e kl-, 

nth linii' nivoe voćnog ogledala dua ćele posmatrvne 

deonice;i funkcije F = ? (z ), gde je (F) površina pop­

rečnog' preseka, a (.z) vodostaj za sve poprečne profile 

snimi.1 ene .dua toka. Treba ’pouvuci da su nacn pri vome 

neophodni svi ti podaci i za najveće proticsje» Koliko 

staju, i kakvu tehničku poteškoću predstavljaju mereuja 
ove vrste ne treba ni. spominjati« U xi.t eraturi^ižl smo 

GHi-li na samo jedan slučaj kompletnog snimanja rečnog 

tOiC. za potrebe studija ne stacionarnog kretanja, što je 

inače prava retkost,

S obzirom na sve ovo sa jedne strane, a sa dru 

ge s obzirom na veliki značaj koji krive zapremine imaju 

u nestsfiionarnih pojava u otvorenim tokovima,

| bOti se pribegavs manje sli rto znatno 3|»

rlnSwni joj o -regiiv nj < krive z- premtne nezvanoj

£•■■ Oi'c?;ct!.u; se k<oristi jedn.ćin-

■

irovic’-; ja., i ukoliko postoji,, pori .v/anje 

doticaja, Hazlika v-opremine .ko ja usje na 

ne vo-c koja iz oe deoiuc« izi

« u et c u. hi 1 ■-> n ci r ® o j a ” •
, kontinuitet’.

■bočnog

jednu čeoni ou

i e ? u j su u.oni

0 .,p;,juu interv-lu vremenu, pre^tavlj.r ceo

korl*b<  ifcldlM da' le -ag osnove ranije reglv’

jaiz^ nas, .a. s lio je poiserono no sliti (’ »u ■> i • •<', 2/ . 

Iroracuu ae vrsi toUn-rcc^ Veličina vs^.s-ccv interval

ut) treba an Je Što krala u intervsliaa nanio promene 

. r...., ^ 4,, jR M tr--.eua, kriva pripremile bil-



elani je o nredjena.

reSnoj

Veličina sa.praoine aobijena na-jednoj Istoj 

et et T'jr’lr-i od slučaja io slučaja., o;>o sp na’*'  

po veličini, o

1 đ,e?

Tt or1: fi011 r vop .1.■-' V'"i P ,-tal‘5S©

U. To 'A:

no -aoneti' makiju-

ren vrt Oj i'-premi ni joti inu >o ri

i st

rpr-jjiica nož aoristi ti

ji rt rekte.ri.3ti*

’- v

4

•■ -c -

a , rt đ

9

lite ('i

- - 51

1 £

.,; - p sveliKiž ) lotle jož neopažcni

a to- sa oblik, sapremirt-1 - S

j 6,W‘35O .sviti)

nsiranj J i rfilih ao malih- VGrtaf

elortupna retenrija u praaa

■ r -.4
■- O'

? rl srj ■? veli ?inu arpretit će?

vrr t ■'" -: r Te ?■ A . a ;3X rt-17 ta cv-

- 7 rt uavajj-ji k'-‘0 aruj’rt ■
»t / k'-.

rot i<

r,o ' •■pisati kao- ■

I <- ] ■' 'l T- 'i ili
- u s ■ ■ 2 i

.■ p;? rt-rznit-i-j' nj«

ta

vare, rtfi US1W'3 ft ti žku

j vrclle® u obsir, •;,io apstlr irtlT aarJ. prnn.a..-.

jiaime, veličinu zaprem!ue možemo nacrtati u funkcij.x 

bil0 5ep. Upr. u furtrtciji vrememK I to ja 

Mkriv . 2? pr©mi n a $ sa®o t a kvi v a sa pr emine na

jrcjafiJie s-jpremine nnrlca na- onaj nacj-n

odražava

jajo jd

llHJTiliTT 7® BflAOffiJiBI’cAJ ,1 W,UB ii’pilM 



to jedino ispravno sa aspekta proračuna ne stacionarnih 

^onnnerr-’ u otvorenim tokovima.

Ako razmotrimo fizičku stranu problema, onda 

;le jasno aa zapremina vode na jednoj ročnoj deontcl ko- 

ratne dužina, zavisi ođ. uzvodnih i iilBvodnih grd.nic.niii 

uslova. Zapravo, uslovi doticanja i oticanja su ti koji 

deftnlšu koji ceo zapremine vođe je u jednom odredbenom 

trenutku akumuliran u koritu c otisne deonice*

. HHCTHrvr ISA bOAOHPllBPEAV .lAPOCtAB

ov'-'j način smo jožli io su/cine problema.

<iu se postaviJ pitanje po kome zakonu. Kao Žto se u 

svim slučajevima^ ie problem nije dovoljno jasno defini- 

saa bi se mogao analizirati teorijski, prihegava ct- 

piri jakim razmatranjima, tako je učinjeno 1 ovde .

Naime, da bi se na neki način obuhvatio uticaj i pirami­

dalne i pri zrnatične retenzije, uvedena je sledeoa empi­

rijska jednaČina za krivu zapremine:

V . i X(Q p/a + (1 - x)q“/O (5.5.1.2.5) 
a . t

n 
gde (a) i (n) karakteriSu tip krive proti čaja a.h ? 

(b) i (n) karakteriču tip krive zapremlne V » b « h 9 

dok (h) predstavlja dubinu,

Koeficijenat (X) predstavlja odnos utlco je

) i (nj na formiranje znpremine korita. Veličina ko 

eficijente (K) varira n cuucua o4-X< 1, e odredju'-e 

se probsjem ru osnovu i-nje konstetov-nih talosa 

■ćeonicl u- koju se vn e ic -.n tiv nj. (X) predstavlja od 

nos c-premine i proticeja vode, a u sučtini to je vrenje 

omeo cl je. koeficij^t J/a) se u većini slučajeva 

zamenjuje koeficijentom (K)» tako da se jedru-cina 

(^1311.2.5) može napisati u sledeće® obliku:



<•* 14 '-,i **

V . k[x . Q T (1 - X) Qj (5.3.1.2.6)
u u ' V

§to i© rečeno, veličina Koefi cl j =c5a i .

se oiređjuje orobanjem, pri ćesu. se konstruise ui ja gram

V<v X a Q + (1 - X) o Cg (5*3*1*2.7)

. ----------------- —p.—ir^.

IlJiC ISrrVT JA U<nKHIt>HBWt!AY ’ltPHH

U X

na) osnovu, stvarnih podataka regi str ovan! h u pr-i rodiš

Vrednost koeficijenta (X) se varira sve dotle dok ?avis*  ■ 

nost V « v(q) koja ima oblik petlje? ne postane jednoznacd 

’re ljutiš, u izvesctm slučajevima ovo se ne moče postidi 

ni zn Mio koju M vreMosti ( xh što '’MM n- nado- 

vnlinu teorijsku podlogu osnovne i MM- (vidi sliku

5.3 1-2.8h

----- , -,----- r----- ,----- ,----- , -r ->-----T----- '---------------
1OO 200 300 400 500 600 700 800 900 JOOO V pD^dcfn]

SI. (5*3*  1*2.8)  Krive ssprouM.e na deonici 
Ćuprije- MmM za talvM 
u- decembru 1955» godine

trubo unsvM.? obr-enc (5MMM.6) mMMs po- 

sluM kao pokazatelj u kojoj Meri koji od protMoM utl 

če oa MmImuM z.-preaine, , odnosno su li treba use- 

ti u MMr i uMzai i izlazni .proti oa j, i H s&ao j&dun 

od njih.



s'i mali za krivi; zsprt”
nine žcmLn ■■■ ■ ;■ L -v£ov aii rmom n—im '*■  >

SwMIIIWWWffl1

1 A Biif' i A F»

£ , . m . utrti ovij -a; lim pri km. - 1

su. SeliaiSfiP ® imeli (5,5.1.2.1) , .
1e mcmijute mbele nedvosmisleno pob- ’ s-

zuju, i to'za sva nm. li žir a ne slučajeve, na izlazni -pro~ 
■

j-4 pc 4 Oxlli-lX*P  U - OSO .<. " U Cl C i vi.’ St l’ V;.i J S 2VpAc'O<-i,S .

• ,c px‘Oa.euu zap. ■ '' " -■ —

rnj, ti u tune
se ne može uopltifl, ali skoro, sigurno ee nnOŽe .

tvrditi 5a važi za ravničarska reke sa slrosoin inundaci’” | 
*

ion i sali® vzđuknis padovima), .. .
, i 

Cva komV-tmtm je značajna k-m se vv u vi- | 

l. . 5ink6nic^ v je promčiu: se krivaca zmrevine 1

čarka mmm MM tkoj. ce t c<a 5 siv— 'vi -i -k..c„u-

•V- ■->, ti ovci c vv--ira L V '-'■’■■ - Uisono.’ :?C c-; “

Tn- 1Q''r:r..- a a ; V S .‘IS ; .-■ -V-V: SU ..

(5 ."5.1 - 2-.6) . Tkiv.c, aratro"' uvo eo.jovo aej;rois.■■ ;■■- -■■

■
pre,;k.,cs, vise bi se postigla mogućnost definieiK funk« 

cp a e V i- v(q) poraoću nekog ®-atem-otskog iox,:- va.. posaet^a- 

no. sv ovog aspekta * poaen’-ite jeiriaciaa gubi svoj sce— 

■posto veltscso transf ormi sva je krive sapreailne ns. ono

r,r.m ±z nekih razloga xo-nvenxray nema nikakvog svi em, 
goprpoc Z..t avoujenjem i e a. -■■■ čiji 5 oblika postoji » 

poo pretpostavkom aa ,:m to postoji neka teorijska osnova
U tom smislu, interea'vntna. je ideja o uvodjebju 

■;,cv, ;c-.,oocz.eci Klera o=er:.ioe [zi] . to ja ima tu osobi A

e ipnTi rrpresire te eenpice j e v k. c nar ■ lunkclja 

“iKkitc ja,

J/UKT H ' VI • l'„Ui'UII)tlR!JR.\V



1’ > 2 *•

K-o što ' je aobro poznato, u slučaju st.uci o ' - a- 

nng tok- vsži neOTtkidns, jednoznačna funkcioaal-

: '

q g 0 (¥) ‘ (5?3.K2Jg

Isto v-ko ?9 «p pisati sa j@ • . ' ;

Pošto izvod dV ima pozitivnu vrednost, može 
dQ

se napisati sleoeca jednaci na: .- .

~~ 13 • dQ ( 5 ft 5 • 1 >'■ *>---■-  ,

-. ..' ,. '. . S’.CC ili !>T ">A fe0Ad.n?UBPEav JAPOClAh ILPHir

p i^-netar (I ) ima razmeru vremena i predstev- 

] •- r.-o' v'reme u toku aopa .<aoz bilo koji poprečni profil 

deonice protekne zapremina vode jednaka, zapre-

l voue a^ursuliranoj u toj deonici, Izraženo pomoću ko» 

uačnlri priraštaja? vreme(T) se može izraziti na sledeči 

način:

T „ (5,5.1.2.12)

Tz ove jedrn?H.ne se može zaključiti le ;;e (T ) 

vrenje koje je neonhoi^no z--> prelaz toaze. iz jesnog u j .

ragi stacionarni režim. .
Posto je proces ti’ansf orao čije .povodnja na

Jednoj rednoj teonici sličan onome u akumuls ci ji9 e. zna­

mo da u ^luSeju akumulacije vhsi jednoznačna zavisnost 

V ™ V(q)s postavi ja se pitanje može li se na neki način 

odrediti deonica. takve dužine?. Čiji uticaj se biti iden­

tičan utiče ju akumulacije. .Drugim recimatmože li seooe-j 

liti seonica takvih karakteristika za koju ne ižmedju- 

vocoscaja na sredini i proticaja kroz nizvodni granični 

profil važiti jednoznačna vez«? 
• '



1 •
Tabela (5. .

;*

■ . RSKA I POTEZ

1

1° '

ve ialasa
Olnoo'utlejs 
i. I arnc . ■. ■ 
laanog proti

X

Veli. ■ 
ćorava ;

ĆUPRIJA-

BAGRDaR

1

1

1954 
1955/11 /’ 
1955/v i I 
1957
1958

'■
©810

..ArO •
Ceo

., « o ■■*
3 A G r —

L.ARKOVAĆK1
KOST

LARKOVAČK1
1OST-

LJUUBIČBVSKI
. I. OST

b .
7
8

10

13
14
15

1954 9 
1955/H 
195-5/11I 
1957 
1953

195 4 
1955/il 
1955/5/1 
1957
1958 ’

' 10
Coc .

0.00 
•■?

0.
0.30
0.70
0.20
0.00

Drina
, „ *' ■

FOČA-
16
17
18'
19 ■

1948
1955/11 
1955/314 
1957

0o00
0.00
0.00

* ...
t

BAJlliA BhoTA-

ZVORIUK

20
21
22
23.

1948
1955/X1I
1957

0.00
. 0.00

0.00
0.00

S av a

SR.MI TROVICA

LONJSKO-’POLJ 5 
ST. GRADILA

' A ■'Vr. --i,.-.-- ...i.- ■ ••

25

27
18
po1 *•-
30
|1

. .K
1957

1925
1937
194 0
154 7 /
1952 '

T. oao '
0.10
0.20 ■

0.00
0,0'0
oao :

■ <js t f 0
. 10 ; 1

;’U< TI! ' ’ ; 'V 'jevnir



Ukoliko'takva jedna deonioa postoji, za nju.

bi morala znači , da vati jednoznačna zavisnost proti, čaja

ž V( postaja i u uslovisa nestacionarnog režima, data sle~ 

dećom jednačifioffit

f V 4 V „ ) q- k STAO«, 'CP. (5*3.1.2.13):

sn. a- -;-;^nson "d/dF obelexene vrsđnoeti koje 

bi bile u ■ •’-’tficion režimu, a sa tnjeksoro !’<jOprt? Veli«

j1G& r, Kr;jS sevreunosri protic-.ja, odnosno zeraonioe 

;! sfao’o - oa relisin r--■ zli ka ju o 1 onih u nestacionamo®.
vyu amo n-glesiH m ovakva zavisnost pr^tič- 

r,a t-4e ucstoji u prirodai-rn t okov i ma 4 ukonkc me-jjacioi ju 

9-.0',; -,.eki n-Sin ožpeiili uuzlnu ueonice za koju m

..... v V - V? o) . oHds se takva vaordca .

isti .ni" j ns. iransfoemaciju povodnja^ kao a nj©3 !

,, pomrčini a.kusvlacioui basen*  Gvaava rečna aeo- >

, r. . --.p as gvana kerant efi svi cna«
Ihrazteristim". aeonica bi se mogla pr e j. at a vi - . 

tl ... slici (5,3a,S.IA), odanle se vidi da je na

L-----------------------
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isvasno® o'rst oja nju od nlzvuraog profilu nivo vode p; 

nestaciounrnom režim js a nivou pri siaoi onarnom re­

žimu« 3 obzirom na ovo f veza proti ča ja u uievoioo j* 

filu i vodostaja u profilu na odstojanju (l^mora biti 

jacdioznačm. PoSto su grafirane povrŠine(ACCV) i ('EoOJ 

- ■.. Viuke po veličini? a s obzir on na jednoznačnu vezu pro­

ti čaja u profilri (I) i vodostaja u profilu na odstcr - 

nju (1), 'to Plzaedju protic-eja u nizvodno® vrofilu i ' 

•premije no rsčnoj leonlci dužine L« 2.1? mort biti 3® 

nozrrara. , -
Jedna rečna ieonte-- će vi ti i ~ rat« ' 3ili &a ako 

like su istanjeni slaveći usjevi:

' ieorJ c
str-ntn- bez obzira t-.. veli’-lati prosite ta rt ko.ti ss i- j

b/ zizzz. karakt ex> Lati boo ooorloo <e sae zavi­
siti od paresetare nestaciotiaraog ražima.. , j

Tz Chezp-javs jeanaeine za proticaj mŽe se la­

ko nokazati os. je odnos proticaja ’i stacionarno® i /an- 
1 ■ ■• I

ci r šasi ražinu pri 3 editor, iisca nivou je-diak cuuibsu. 

urupih Korenova odgovarajućih padova:
r/^ s t1/2/t 1/2 (5.3.1.2/15)
Q/-oTAG 12 / /US2AC

Pad u nestacionarnom ražinu može se izraziti 

ka<2 Sbir pođe u iaciaafa; režimu i neas dopunskofp-

T’ZZZi
« 3 4. z . (5-3 *1.2  16) ;
" ™ SriC "On

ođnošno . ■
lp)- AF Fs 1 3..1,2.17)
y-p- 11-1 spao ,.op

Kod r’.jvniČoTskik t okovrs vrednost poda (-p_.QjJ

- --- ---- ---------------- ----g... .. . -^.■■L--..L„.
MHmtt'. f ■u HO -, I M’OHauCAV'.t 4ĆOC4A Ij ’D'.I’ISM 



je zanemarl’jive mala u odnosu ne ^SsTW^’ t8i£0 ae 

risteći - metode približnog računanja izraz (5*3.1.2.17),  

može napisati?

_______ 7
7> 'li ' c ,x «=*<«

u.,©p ^STAC*  U ’ 2 đ

Ka osnovu gornje jednačfne

I ■; si °

) (5*3*1/2.18)
5 ST AC . ■

izraz za proticaj

c: ’ \ h ’ "STAC^" " 2 ZS2£ ) (5.3.1.2.19^
3 ST AC

iećos jednoiinom 

A 2 A C

A ZSTAC AQSTAC 

dobijemo izraz za veličinu promene vodostaja 

oanrnom režimu?

1 4STAC A Z3T AC . q 
a z = - • ■ sBop

STAO "ST AC

Posto je

AZ= 1 .A

Prema tome, dopunski proticaj uslovljen nesla« L 
1

cl ona? tio? iu pojave- đat js sledcoi® izrezom*
., „ 1 las a (5?5;i.2.;-

'TCP 2 STAO ‘ Spalc

"jn ■■ njetrnstnvko'a se kriva protioaja u bi~ ; 

10 kose nrofilu posnr-trune aeonice ne menja? kao i da se . 

veza prira’ t-ija vodoet-p i odgovarajućih .proti co je u 

stacionarnom i nestacionarno® režimu može Izraziti sle-

(5.3*1*2*21)

u nestani™ |

(543.1.2»22)

(5,3/1.2.23)

to se d oh i j a k o na ono s ° polo v inu o u zi n, e k ar a*£  t e.r i s ine.

dBO.nl ce

IIIKIHI -.T :-.A lM>ACnP!IBPE.AY .UPOC.TAl- 'IEPmr



1 (5^.1.2« 24)

odnosno? dužine. cei s čeoni će i anosi ■>

> , / \ rt
* p 21 - . — - (rt3rtrtrt5/

SSTAQ AU3TAO ' ■ ■

Sa ovaj način je-'def-inišana -ieonlea - l'njehe 

dužine? za koju važi jednoznačan odnos iaedju protiaa- 

ja i zaprsnine korita.
Postavlja se pitanje rte se dešava ukoliko se 

konačno osvojena duši no rtrtartrta deonice no podu 

a ;t-; -; ss vaaaartrt? ( npj*  . » pVC-fil U k'OUt Ok S i :a a? '' aO
. .- • " < _ ( _>; o ,-. j {- '-J r? .• .

ske rtsirt er ■ -rt i : ne deorrt m) ,

P)U 2 i a k t « kt sr i et i - ne •' ao ni c e a 0 <a u a r c - 
točnost pror-jčun. isključivo preko krive ^preoirtrt ~ 

okcliko odstupimo od tečno sraeurvrte rudine na?rt .rai oka 
ftk . lerticrt kkvrtti pxe;pk-rt-o o j e iaozrtč rtsti 

ve V « V(Q).
Ukoliko te navoji nv-a.< autlaa ak akart artv» 

ne deonioe oa sr&čunste? kriva a aartrt liati rtljus 

oto 2n.rti da rt naš proračun. Mti;s obzirom da krtao sa 

je Sikz.nrtnoa ■ ierx po t ' - ...
rt ni. A to bi značila da wl proračunu vrtnos Ml ■ u

sa>dfiostiv. a pri <-rt a-av našte niže« Un t't. kcin x-

nrrtks1. ''s'vmrte ferm-rt?rtsa trctpnsa virnc? jo 

raur.ske de^nict ..v put’’ n' > ' :

aa M ni - ■‘ svrt-ap . - ' - . a io .. - a
rt rt'-'lo k -40 mrtra-'m-. e-','rvv ~ po rtrtrt -

srt krivo 3 ■ V ~= !/(vrt -rt
rt sličan mlin sc rt ’rt pm - rt;!, m urtrtrtl.rt i

veće ’s-u se namma.vm'rtrtas ..voM ne. o ; • rt xrt''. ta bi

rt:nira :;.a ij0AonPu&i>EAY ,i*\poa?vh  imiM' 



-=* sb

dovelo do znatnih odstupanja.

U zaključim se može reći, da odstupanje od sra-. 

ounatih dužina karakterističnih deonica ne utiče aituo 

n3 tačnoj . Akoliko je nepphodno

iz nekih specifičnih razloga menjati dužinu karakteri- 
■ . i

slične ueonies za razne proticaje, od ovoga ne treba

1 . ■ odustati. Postupak je nešto obimniji, ali je

taČnost u svakom slučaju zaupvoljavajuc&.

Kada je veo reč o krivoj zapremlne, treba po­

venuti i mogućnost ooredjivanja vremena propagaoije pop­
lavnih talasa ’už neke đ©onic« pomoću zavisnosti \^(0) • 

■u> = je kao eto je vec rečeno? đfefinisans

vianožću V « v(o) koje ne crte na u koordinatnom sistemu 

(Os7) prQ^tavije obično krivu liniju u .vidu petlje. T - 

renta ne linijvj zapramine odredjaje vrema propagacij®, 

poSto -je

T«—(5.7.1.2.26 
uQ

Posto linija zapreaine korita sadrži u a@M uticaje i 

protočnog i neprotočneg dela korita^ to je pvako đefi- 

nisano vreme px*opagacl  je ispravno, . , p ' J

Brzina propagaćije se dodija kao tangenta na 

krivu proticaja*,  i data j® sledećim izrazom

«/ Oval izraz se dobije m osnovu uproSćenih teorijskih 
liz- u kojima se tslas po^etpo teo ^norano" ^: 

progresivni ‘ u čijem t . u v.mde
ni režim. t-kvu - cm«tizo.ct ju iz -
ne kretanja dobij® ce izroz z® brzinu propagacije 
ta lesa . ... ' . 1 , .



■ - - ■ — - - ----------- ----------- *..  -------

/

5<is je 3 - Sirins korita, II - srednja ,-iubina toka, a

'

i vreire, odnosno brzina propagaci je, ukazaj.e na to da.

paka s

se ^ože nezavisno od krivih zapreaine definisati i pozo*  |

ukratko, poaU aro 0-3 pretpostavke da se oblik 
-vrbu nof« dovoljno žono -,protežirati j 

parabolom pcv’iSenon kroz četiri točke, a vidu fejr«ege- - 

pvog interpolooton'og poli nosna.'Na ovaj način j» O.OTsaoo- 

n.f - orfiniolja treciutk-i pojave vrha talasa u jed-, 

nosa ocredjeoom profilu rečnog tote. Vrane koje protekne

Sita reSna profUa v.de vreve propagaelje, dok raažj« 

uje tih dva ju-profila poteljeno sa v-renseaom propagaolje, ; 

daje brzinu, propagaoije*
Opata i-. - i ja Y « f(t)¥ gde Yof ¥1f y2’ 0 

prcnatavljaju relativne vodostaje, ato, ti.*  tn- vru,.e 

u časovlna.u oomentu pojave odS- vodoataja.lsna

sledeći oblik:

itHCTH • 1 1 ISA l3O5Oll'r'HIWAY JAvCK.A-. - AlA’HH
^—————-^-

v.de


-

f(t) ®
<V \

Psi

to

tn

(t - to) (t

(t4- to) (t4- t2) . .(t4~ tn

(t - tO ) (t ~ t>1 ) ’ o (t 
4-

(tn- io ) (tn * ) (t “ t ) n n-v

7^ (5."5.1.2.28,

to'.ne je

SS
oo o.
oo 

24.
00 

48.
oo 72.

lo •.0 0

h as H Ho

ss

3
SS

2

H3

o

o

Oznake su date na slici (5«3-1 29)

Jednačinu diferenciramo.pokt)i izjednačujemo

da. bi dobili traženu vrećnost - momenat prolog-5 

k;< vrba ts.lsša kroz profil vodomarne

sa nulom,
op'-.t era

4

obliku

U

ta j€

(t “

■dna Si na

tj(t -

glasi i

t,, ) + (i - t )(t - tn)n-1

t., ) (to - t2 ) * • • • - * (% “ tn)

(t - t0)(t - th) 4 . (t tn)

(t, - t0)(t4 “ T (j ) U «. ® « s (t4 - u.,) n. - "n '

(t - 12 ) (t ~ 1;n.2)(t » }

1 n

1

t4h^(tn- v4
(5e^l

Hlh TU ; V T 'IIPIfBI’hA > .lAPOC.!



Kop xto sce ra alo si 1 i ,, 
I

na polinoma tpecog 

u n ?' o i 7. pr o ?. s i t o 1 j 1 

st spena:.

bi . (5.5.1.2,29) Aproksimacija temena 
talasa parabolom

(t «t2 ) (t •tj) + (t -t4 ) (i -tj^ + C^ -'t/i ■ r:

(V- t2)(t0-

(t - t2) ;t - t3 )+(t - to ) (t - 
| T _——

4 0 '

2

(i - t4)(t " t3 "o)(l -'j);4)(t “i0/-(

<t *to)(' fc )-^(t -t4 ) (l' -t0)(t -t3). - y5
»t J(t3~t2)(tj -t e)(tj

(i <>5X1.21530

Zada uvrstimo vršan ost

nm-. rii i , ; • ■ b.-a- ^mimw ..iaroba\is -tB'. iitc



(i -tz)(t -t3Mt >%)(t -Ql(t
H’“ (H0-3o). —- 

(t - tj(t -tjM*  -to)(t-t3)-(t-%)(t-t2). ;
Hi ’ K J • *“-,7-V)(tf ~t3) '

. •

(t-t4 )(t»t3)4(t,-t4 )(t-T0)+(t>’t0>(t»t3)
- _ . - -■-. _-«»-—■»»•■a*  t,

UA" Hji ...

(t~t0 ) (t«t , ) + (t-t^ ) (t-t2 ) ; t“ u0 > ( )

■ 4(Hr Ho-^ (t3~to)(t3~t4)u3~t2)

<•■ (5^.1.2,321

1 sredimo ovu jeuuačlnuj dobijemo uvv-ruvnu. je.LUOvv:.^ 

koje'u opet em oblima glasi;

A,„ i2 + B,t + (5<.3»1s2. z? •

o- _.e su A, B i C konstante date izraelmat

A - II3"» 3H4-! 5.'-o

1 med » 1,1 26A - 1Q2 ’ fr

p . 6,10. 5.182 30 12726 “ H2
(5,3.1.2*34)

Prema

■

to«.*  aoSlo K .» • "•• ><

rnerue stuuce.
■g\ ovoj jioCin se relativno lamo aois/i

tokUj, .vt osnovu elemenata vnn.zret dh f aotle osuđenih te



Ovaj pod-ta'A mte biti -rio i. .1 -

Se se iskoristiti ?a israđu neke vrste nomograms, porao- 
si «e za oire^jeue karakteristike talasa moglo 

v:'£.-.e i brd^- pr np?gacije b'J.3sg kao neopbn- 

Son elemerrš krctkoročnih pTOgnotr«.
reku Veliku Por-.va isnit-ni su ekstremni 

- • ■ <m ’f.'elike v od 3 u 'nrot ek i o n pe rt e ,;u c n 4.930^x955. c- 

— ,-„gC u kmce sm opa^aci Wai3tt|j: en pvim t»Ati

...obijaci pojelo vremenu propc*g  ici bt *c-

aredieui su "■"> veličini i oireljena im j e ućeat ilost-pO” 
j2Ve u odnosu na akup-n broj poeme tržnih slučajeva. M

lečiaa iskacan 01 i aa si. ( 5.5.1.2.70/ gls 

„i, za iejau osraaietiu đeonlcu vreme propagaclje talasa 

u z; aiuć jeva Je veće, odnosno u (loo-x)-« slnSajeva

: nje -:.. u konkretne® >1 ^ajn. M t0Ea treba vo-

alti. računa 5a ovako dobijenl đljacranl predstavljaju 

„reae nropsfncjje nekog iJieftlrvnog talasa, počto jednoj 

tst0, .<,.<• 5u: ročnog vola/, ne oJgovam i / s’:i

p. sIlkfi (5.3.1,2.56) vi i se da su gr-nic® u 

mojim'; ce kreće cV'm. cfop - -
t3r . vrlo Uroka (eketreane vrešnostl se razlikuju z 

deset 1 vise put 0 • ^■Uutl.ni lOffU'no tod« eo lua

u vinu činjenica da su obuhvaćeni svi tolasl

,i pori on; oa 1930 do 1955 godine, Sto znači da su



31, (5 a 3 . 1.2,3 6 ) Vr eme prop ag iC lje pop ls vaog 
talasa na lelikpj zdravi (obra­
njen period od 193o. do 1955» 
godine )

bljenim a i jagrarnima obuhvaćeni i veliki, i mali talcsij 
koji se izmedju ostalog razlikuju I po brzini kietanja®

Is dijagrama vremns. propagac-lje talasa sode &e 
konstniisati i dijagram brzine propagaclje talasa duž 

ročnog toka, sa slučajeve različite ačestaxosvl pojave® 
VrsdoosT'-ovor dijagrama delimiSno je umanjena 

time Mto ne odgovara stvarnim, talasima, tako da sa brzina 
propagudj« ne može povezati sa ostalim konkretnim ka- 

orakterlstlkolut; reoncp'.' toka (veličinom protioa^a npr » /
I pored ove primedbe, dijagr-cm na si. (5^3.1.? .3 

može s@ praktično iskoristiti u sledeče svrhe*  sa prozno- 
slran je trenutka vremena u kome se može očskivac-i p? • i- 
zanje bilo kog taloga ’i bilo' koji nisvodni proi'il. Dru­

gim rsSima, sa slgurnošcn s® može očekivati da brsin«i 
kretanja poplavnog, talasa neće biti mafijaj niti od 

jedne odred jene vrednos ti.

UHCTUTV r X ,\ lrf>-,kin«lhW'AY .1 \?L! 'I.At' ’
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■brzine propagacije talasa81. (5.3.1.2.37 ) Dijagram .
na. Velikoj Korovi (period od 193c. 
do 1955.)

5.3.1.3. Lreods trenutnih-režima 
po Ari ung-slo Aorn

0'”c metoda s® ne razlikuje bitno oa izvorna 
m-etode l--r■: <J :■■ 3 o;c « Kazlik-'i^js Axlažnom ta- oto ova 

^rafoanaliticks i vrlo po^oua za proračuna vezane za 
prirodne tokove. To je Mo isključivi razlog da smo se 

nr njoj z odra a II rento dane.
Polazimo od osnovnih jednačins Izvedenih u 

prethodnoj taolri«

(<=v?o v (QP1 -j(z ? Z (Z ) ’ (5,3.1.19)

= • U "■2

■. "■ ' , ’ 
A t "" ( — ). At = 'n ~ ■ -i ( j «a »l.r.-iOj

p i '2 A -

hhcthts’t :« boaoiiwWlA\ jAi'v'caAli sa 



koje predstavljaju dva algebarske jednaclna sa jedni® 

etrom, koje se približno rešavaju grafoanalitićki.

Za potrebe proračuna prethodno se konstruišu. 

pomoćni dijagrami z ~ z'(Q). Pretpostavimo daj© u pi­

tanju računska čeonica dužine (d£)t za koju na osnovu 

roznatog uzvodnog graničnog usiova datog u vidu ulaznog 

hidrogr■■■ ma i r° osnovu poznatih eieasn^ta recima uok'-- u 

prethodnom' trenutka (t)^, treba odrediti odgovarajuće 

elemente u si a-led em trenutku (tj).

Kao sto je već -rečeno, prethodno konstruirao 

pomoćne dijagrame^ na osnovu uzvodnog graničnog uslova 

(Qu) , koji odgovore, trenutka (t)?9 i za nekoliko vred- 

nosti parametra (Zy) s red ime osnovne jednečine. Kao 

rezultat, u mrajajem profilu posmstrane deordee dobiju 

sa nekoliko pari vreariosti -za nivo i proticaj

Svakom paru ovih vrednosti odgovara po jedna tačka u rav- 

ni (ztQ)s koje spojene daju krivu sračunatih režima (pu­

na linija na slici 5«'5.1»3»1) <•

SI« 5,1 >3.1) Pomoćni Hj-^gran za proračun 
po msi oai Arh . ngniskog

U istoj ravni .mome se konstrui sati 'an osnomu. 

parametara (Zu).o 1 odgovarajućih sračunatih vre.
4,2,3 ■.. n

HHCTIHVT M m;vai!>WIU'E.V: JAPOCJAB MEJ-



■ Ts-ti (1:)„ , krive mogućih režima

ilu) •t(C.)„ (5.3.1.3,2) ;2 J • X

prikazana na si. (5,3.1.3.2) ortičastom linijom, Razlika

s~ - ~~ 1 ja u© ■• nivoa n-; nosmet rr,nj neoni cl ?-i rczne

v reno sti proti c ■- j o u ni zvo 5nom prof 1 lu.

gt qfij j'”n nt .Tr? nioni uslov koji- se obic*®-
HC 4-1= uvidu nivogmmn I ^2 (i), i prethodno priprem-

■ i _l [-> g ‘i--1 '-■ j n ,-i i. ~ ;• nn ■ n e Z‘-t sve čeoni ce ^2 5.,.n po-ci*
tu one rečne neonice dužine (I-), pož-avSi od na 3 razvodni« 
log profila mogu se sukcesivno, idući od jeo ne do ai'uge { 

deonice odrediti elementi režime rednog toise, kao sto 21 
to pokazano na slici (5.3.1*3*3).  M ’^e je izlazni ‘ 

pr o f i 1 prst h o d a e i e o ni c e u 11 e ni z s s 1e - edU * I s x o , v a si 
-? sračunate vodostaje, ocnosuo proticaje^ izlazni 

hiirogram, oanosao nlvogram prethodne desnice iaentičaii ; 

je ulaznom hldrogramu oanosno nivograma sledeće deonics, .

S obzirom na isključenje uticaja sila inerci- I

ograničen je- lomen pri me ne-metode trenutnih reunsa. -- 
bi se na neki no Sin izhegao ovaj nedostatak-, razradjen

■( nostup-k ororncunp. kojim se nzims u obzir 1 innr- 
tl - l- . . . ' .

ove metode i □ sluŽ-jcvius u koiima 3® 
....^.,-..0.^ n-uh-i vod kojih veli-ino inerolonog - 1'^

VZ n
g- ne može žc se r uiemcri u ocnosu n^ un.w A 2^,--

š
Ako se grsiposcsvi Jn su dužina r danske oeu^ 

niče (a^) 1 rsSanskog intervale (At) izlbrsni t 
vani sleieća približnu jednakost:

. -, *•■ J

---- -- -- --------  - .... —h'imi't iiTiiE>“»>.
lIHCmtVT 3.\ BO,\OiWffiWEAV JAPOCilAIJ 411‘HM'
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Jednovremeno re-enje / i

(5,3.1.1o) i diuamičteo jedhačiae (5.3.1.3.5) mota ue. 

se predstavi u vicu nomograma potno ' ’ .

problemi sa velikim utičajem insrcionih sila.

5.3,1,4 Var i j & nt a m et o d'e. t r em t ni h r e žl rn a 
nazvana »’kvazi-stacionarna”

■ cw0 je najčešće primenjivana metoda proračuna 

nestacionurnih fenomena kod nas.

Pasira se no. osnovnim postavkama koje vf že za 

metodu trenutnih re'žim« uop^te.

Bitn-' -k'r'~ kt ari st i k:> ove set one jeste i>y, ::->v 

se jezdim svedena n- Chezy-jevu^ za nemare-

.nis^ utienja inerciordh silo, zaaenjuje krivom z-premi-

17 pogledu jednačine kontinuitete ne čine se 

ikakve dopunske pretpostavke, tako eo zadržava sVoju

punu važnost ■>
Ponovićemo osnovne jecmačine: 
đinuEiiSka jednacina
Q « 1(V) . (5.3.1.4.1)

% ■ 
j edriaci na koriti nuit et a

(5.3.1,4.2)
A t

se dodaje ulaz- 
-Q ) ~ Ldu) ’ » U za posmatra« 

ukoliko ne postoji koincidencija ulr^nog 
(nepodudsrsnje pojnve talasa na 

cl i pritoci), ovo se mora uzeti u obzir?
n - c vremenu propsgecije tvl^sa od 

ušća pritoke.

Ukoliko postoji bočni doticaj (^)» on 
no.e proti čaju. (C ), tako đa zbir 
predstavlja novi ulazni proticaj (QtP 
nu čeonica«.
i bodnog proticsji:

tfdnoj rsi­
vo leći r°d' 
nvofi la do

---- --- ------------ -
MHC'flltVT 3A mAQU!>lifWEA¥ JAPOCMAft ’IF.PIIH’



pri čeuu je sa (AV) obelečena razlika zapremlna (V -V ) , 

A'oročdn se vrsi u aratkim vremenskim interva­

lima (At), čija rutine je u slavljena intenzitetom ne- 

stoci orr-r ne prcseoe; blate prnmene inzvolAv-p; nrfA-cnu 

dužih računskih vremenskih intsrv-1- i owuno.

~ Slin-robi nje oa mcioirnof stanja (obi. -

i

no niskom vodostaje i o.jgcvar jućeg proti c- ja) i na 

,nu ®e i v'vo-'va.
’ S obzirom na u pogledu jeinačine kontinuitet? 

nisu vršene nikakve aproksimacije, to točnost proračuna 

po ovoj metodi zavisi isključivo od tsčnosti krive zapre- 

□Ine V = V(Q), odnosno od toga koliko verno ova zavis­

nost predstavlja dinamičku jenjtaSinuj ukoliko si osnovce 
hipoteze bliže stvarnosti? utoliko ee i tačnost reculta- i 

tu iiiti veća.
Postupak oko proračuna je relativno jeunosta^ 

van:, na osnovu poznatih elemenata toma u uzvodnom profi- . 

lu (proticajs. i odgovarajuće zapremine) u -.prethodne:.: 

sleđećem trenutku^! veličine proticaja i zapremine u alz- 

vodnom profilu u prethodnom trenutku, i pretnoatevlj.ene 

veličine proti c&ja u nizvo'-'.nom ero čilu u sledećem trermt- 

se zadovoljenje l'eve i česne strane ječnaline 

(5.3 1.1,2). Proračun se vrli sukcesivno i gr^fo-'ur li- 

tičkl| napredovanje proračuna se pr ti ;cc.;čOv/i u 
r,, v ( □ 51) f ka o 11 o j e pr i £ ■ z ■ no z. .. s li ci (5.3.1.4.3).

—
81. ( 3.3.1.4.3 ). Detalj pror :■ Čun a. po k v a zl 

stacionarnoj metodi

HHi T11TVT :',A BO.lOIlPHBPEAV .lAPOC.TAIl m’l’HH'



® KGb I 3E N a<J <J av j^j AJU

:e :̂ ^S-'-k'lzJi

j projekto■ ■ --.np }idroteknlokfn oojeratu .

oczvasno se siećemo’sa probleanma proračuna nestacio- 
narnih fenomena bilo u otvorenim tokovima, bilo u vodo­

vima pod pritiskom«
■ U otvorenim toro"ima najceoae se javljaju sle- 

decl problemir analiza propagoeije i transformacije 
poplavnih talasaj proaene režima toka uzvodno i nizvodno 
od brane kao poslenica rada hidroelektraneJ propagacija 

atrslh talasa nastalih aeled naglog uklanjanja .pregred« 
iz ročnog toka (prolom brane)) naglo ispuštanje ve-čih 

zapremina vode’iz ahim-ilacionib oasena ili rednih tokova 
u ok’.iru njihove eksploatacije (rad brodskih prevodnlcs, 
propuštanje leda preko brane, ispiranje nanosa, koriš- 

denje voae za potrebe- navodnjavanja, snabdevan, j a nas«*  

Ijg ’.-odomK
Anali ziraćemo neke od ovih pi’oblema na konkifet 

nim slučajevima koji su resa''.fini u naooj praffsi«

6.. 18 Anali ga,- propaAu<?d .je i transi ora-agAjg, 
.

Do transforane!je poplavnih talasa mo^e dool 

u prirodnim toko\lnis i akamalaci jama*  1 u jednom 1 1

. _ slučaju se. kao problem najoe&đe postavlja izna-
1 <:i.z e t< j e hldr ogr au a i 1 aziiog t ul as a ( a nekom prof 1 ld 

ročnog toka ako a pitanju propagacija duž toka, od­
nosno u profilu crcne ako je u-pitanju uticaj akuiniila- 

c i j g Ha t r a o s f o rn; ao i j u t a 1 a sa)«

. . ■ ' '■'■•■ imeHt rv i h \ n i\0UlHinJ>PAX _(APCA ’Mb ‘h‘



6.1.1. Pronagacjja poplavnih
niin koritiBig. ~ Do trahaforđaolJe pop~ 

lovnih talasa u prirodnim tokovima dolazi 13 vise raslo- 

ga? od kojih je svaki sa sebe specifičan i interesantan 

i kao takav bide analiziran«
» transformacija talasa u toku propsgaolje kras

prirodno korito - . .. .,' , ■ .
— J,cTgašforiBacija talasa iisj.au. Isključenja isip' 

dacionili područja n< vedoj. dužini ročnog toka .(izgradnja 

nasipa .) • -
« transformacija poplavnih talasa usled iskl.ju-

danja v ćih lokalnih inundacionih područja
•Svrha proračuna je u sva-tri slučaja išta*  koM

statovati promene koje će pretrpeti talas odred jahih s>

Y . kte r-k 1ka, bilo pod uticajem prirodnih faktora, bilo 

pod uticaji® rada Soveka.
Osnova postupka u rešavan ju ovih prcfclema taksije 

ista u sva tri slučaja« kombinacijom hicrološko-h^ur^ 
studije dolazi se do elemenata hldrograma popis­

nog • . ■ sa u bilo kom profilu ročnog toka .sa zadate ko^ 

turne uslove. Posledice medjutlm nisu iste, što če se 

isno uočiti iz Konkretnih primora koji đe biti izlozi •

ni.
6 <,1.1.1 Transformacija poplavnih talasa pod 

»rticajem prirodnog rednog toka na. reci 
Mini.

Analizi uticaja drinskih nkuaiulacijs na 
njenje velikih voda na ušdu Drine u Savu i na Savi ids- 
vodno, prethodilo J« mališa poplavnih talasa a prirod- 

korKa „18 Drine, da M oe doSlo do krltorlj™« o

veličini uticnja*
Ovom studijom ja obuhvaćena analiza poplavnih 

talasa na potezu od Poče na Drini do Sremske Mtovice 

ns Savi. Ovo ukupno raslo janje je bilo loodeljeao p> 

Polet uz vodomerhih stanica ns. slast • • medjudeouice«

MHCTHTVT ?»A BOAonPHBPEAY JA^OCHAB MEPHH
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...... 'i-——

-

: r - aj Bašta (dužina 134 lan j 
iiiw. BaSta * Zvorrdk (dužina 97 k- •

Zvornik - Sr. kitro ■ (dužina 13o 1; ,

. nekoliko opaženlh naj*  

većih talasa u proteklom periodu.
Ife nlssc-ći u probleme listo .hidrolokike priro­

de (rJ3po,l2cl ■ t .. p Proc '■lalao :
?OvrSin.a neregistrov^nog sliva u odnosu na ukupni, itd.j, 

trebalo k? konkretno dati odgovor na sledeđa pitanja?

— definisati krive zapremine korita na poj®  

diulE de cm ičama

*

— i on at a tov at 1 stepen transformacije konkret­

nih talasa
_ odrediti prosečnu brzinu propagacije talasa

ticajim® sa vodom ©min 

kasi bi as. Pra*  

talasa,i podat*  

defi.nioi;;y i'»*

Kriva gopremine za desnicu Foča - Bajin« B$st»i 

odredjena :. ■ ■ *-  Izlazni, htdrogr® Je bio

deflnison talasom v. profilu viaomerne stanice .ajlna 

Bašta. Definicija ulasnc.6 Mdrograma bila O nešto aio- 
ženija» deonlcl izaedju vodonernih stanica Foča 1 - i 

3ajlna dasta reka Drina prima nakoliko značajnih ,■■- 
4/ žto znači da je pri bil = trebalo i njih uze-

ti ’i obzir.
Korištedi podat9$ o prot_ 

gtanlca.Fočs aa Brinif Vikoo v’ Feotini, 

5i i Budo as Liva definicija ulaznog 

•K@ za vodomernu aWnau Bajina -u!aa<.a
f ■ t < i A) f^vrg&riO je 0'11 s £1h1 ■ ■■'■■. r- lcznog talasa (prilog 6.1.A/, j

proticaja (tabela 6-1^)- 
lo jS mofuđe zonstrnleatl onrodnjenu ’<?>•'« sapremin« - 

đ90nlci Foča --ajlM ^Sta, neophodna za dalje P™ra- 

4--i n.-.-»n •„ i'/neđeuo podati« * S obzirora na 'zal’ak’.er 7
samo za deoalcn Foča - ><.»■>«,> '-a <,s ■<- - 
G„,rir.r,. PC -i 1952® god-ine.

HHCTIITVT SA tiOAOFIPHBPEAV JAPOCIIAB MEI’Hlf
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t» 0 -< ,/ *
U Cilja prov no^ađuasti primene kvczi~st> 

cionircr '..atoAG ’.i ahapropzracipoplavnih <n- 

lasa ’i prirodnim to'-ov1.mi ’i ’islo'A’sa isicvi vladaju n'. 
reci Drini, izvi je c - t t^la .

6sl,p a prilogu), a rezultati pror&auna prikazani su u 

pri Ionu (6.1.!)•
P 0 -0•; e n ;i p r i a y a 8 p r e n-, 1 n a ( p r 11 o g 6 «X«C ;» ■ i rr ■ 

• rPUnaa .a oblik ?' "11^ sa jednoć sianjo© ”sekun- 

dsTnon« petljom, koja je aslovljeaa složenim oblikom t

J, i »l’ C1- 4»
VremG i brzina propalici 31 poplavnog talasa 

odred i Ani au preko krive zaprendne,. pri đ®cu tangenta 

odredjuje vreme propagscije*  Eezalt.s- 

ti pokazani -ni slici (6»,1»1»1*1)

Q

6000..

5000.

4000

3000.

?.ooc

1000

0

g/ Vrsme propigaci30
b/ Brzina propagaclje

Sl» (6.1. l.lDV-reme 1 brzina propagacij® poplavnik talasa cjd X11 l^od. 
.rodina, na recl Drini, rra de- 
cndcl lods - Bajina BaSts.

HHCW1YT 3A BOAOUPHBPEAV .JAPOC’IAB 'iEPliM"
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Sa priložen« slike se 'Vdi da > vrsni® propaga*  
cige najveće sa proticaj od Q « looo m3/sek, odnosno 

brzine propa./icij^ najmanja. Još jednom je potvrdjena 

brzinu propagacije, sto ae objašnjava malim padovima 

u zoni tamena talasa.
Deonica Foča - Bajlna Bašta svojom zaprem!*  

noa izaziva deformaciju. poplavnog talasa-(slika 5.1.1 u 

prilogu). Veličina spljoštena je najevidentaija a zoni .
talasa, pošto su. vrhovi ulaznog i izlaznog talasa 

lako uooljivip pošto se zna da točki koja predstavljav 1 

hidrograma ulaznog talasa odgovara tač^a u vrhu hidrograma 
islaznof talasa. (Pošto svaki proticaj mora da ima, pored 

brzine ili vremena propagacije i spljoštenje,. to se ne . 
IG0Žft > priori utviuiti koji protlcaj na izlaznom hidro- 

gramu odgovara jednom odredjenom prot.icaju aa ulaznom 

hidrogr-amu.)
Veličina apljoStenja u temeriu o»aevt.O6 tala- 

aa iznosi 4oo P/s, sto svakako izaziva 1 sniženje vo- 4

uostaja, koje iznosi oko 25 cm.
■ . O što je rečeno, proračun propagacije je

izvršen po zi-stacionnrnoj metodi i rezultat je upo- 
redjen sa hidrogramom dobijenlni na osnova inerenih poda- 

t3ka. Sa slike (6.1.E) se vidi da je podudaraj stvar*  
ROg i.radunatog hidrogruma .skoro idealno u gornjem de- 

lu (u temonu je najbolje). Neslaganje je prividno naj­
veće u osnovi hiarogram.« i iznosi oko loo m3/sek (proti*  

cajl racun-itog talasa su veći od proticaja opazenog). 

is ovoga se da zaključiti da primena kvasi^atacionarns 

metode Ima smisla 1 u slučaju reke Drine, mada ova a

* Za ovo odstupanja kažemo da je prividno, pošto
ono posledica toga što redi uštede a
zbQy- malog značaja odred j i Van ga taćnin vredao,...-i 
proticaju u osnovi hlarograma, aa proračunom jo 
laži tečno od trenutke a kome kriva koncenvraclj,.. 
izlaznog hidrcmevmvi t-inairv osnovni proticaj.

li .JiraTiTi-r1 ■ - '1T-rtfina.i.i Jgai,.■».»»»■■ »■aSfeES’SSfo.lj

■ HHC'lllf - I -iA e..i.\OI(PllBie4.V .lAPdOAB MEi'iiH" . 
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svom gornjom dalu ,(npr. deonie« Foča - u.dašta) ima 

znatne padove 1 ne može m tretirati k.o i-zrazito rav- 

niSarekl tok.

6.1.1.2. Transformacija poplavnih talasa 
■Asled ishljtiSe-aja iiiandacija

■ • Regulaciont radovi na rednim tokovima ouunva- . 
teju izmedju ostalog i zaštitu ili Isključenje inund«- 

oionih površina. Ovi radovi dovode do zr,aćajnlh prome- 

na režima oticanja velikih voda, pri Seniu vellouia ove 
promeće zavisi od stepen« iskljačenj. inumaolonb p« 
iudja, koji će pak zavisiti od merodavnih uelova uzvod­

no, C ii deonlce boj« se regullša i nizvodno od nje.
Uopste govoreći, posledice leolJuSenJu pla«- 

nlh površine zavise od funkcije dotičnih Inundaoija, 

njihovog rasporeda duž tok« i naravno veličine.
;;«o oto je već postojmo, prema funkcionalno­

sti intmdaoije se »ogu. podeliti na sledeć« tri osnovna

- protočna inundaoije koja u stvari pr c v- 
lja povećanje protioejnog profila pri nailasku vellkll

V'Od f » . -mrtva,, neprotočna innndacija, koja Ima ulo­

ga reteazij*  . , '
_ komoinaoija protočne i mrtva Inundscije, 

-s, 8e javlja Veo najčešći slučaj « prirodi.
Isključenje Mio kog. od ova tri tipa. 

olonih površina izasla i odgovarajuće posledloe, 

<s: o ’j'jnautio I i-azrvtr: ti.

1.« Regulacionl i obuhvat-du iPkljnR? ?

protočne imndscijo. *-  

glavno;; -^cuo:, ’ orit^, 

Lim vod.rn.-n. s« umge s +

v.ć 5^’1 v a O.stupna somo v a li - 

, r0-gOC.--- iaaj..,Aci 1- moii-a

. - ---------- --t—

n .'-jiiiiii&iL-Af ,i u'i'n ::Ai'. -iivgM



3 ,g r-ti- a vidu pobočnih rednih r vac/t, kojim .. ■'

--• ■ ■ o t ' ro SamO •’ 1 ' ■ ■
• o poaled ■ skl u Senj protočne in ■ laci . •

. .. ...; o ■■• ' ja axi us i pqvtsg'.id,j pj ot ■. •

-> ■ uzvodno od poteza ns kos ' .■ i ■■ ■ - ■©«■

pita*«  Ovo povišenje vodostaj i dovodi do poveo gj-j ■ 

modnog i sn ■ jd ni . ' ■ a. p <- . šivoa vodi o g

'ŽL, I ■;. 11 »

2 «■=.■ ?< :■ laoloiii rado i v.itr ju mljuceajs 

?.; c . protočne auadacije• slaSuj je u prate  

ročit0 pri cb’v.- ■■: novih poljoprivrednih <

*

, koje U : neregulismog tok« mau sio^le biti

. - j ■ - ; int > nz n ■ poljopi i -f ede.
. ■ ■ 0 -■ ■ 5

ve vrste inundscionih površina, prethodno 5 vbo pome-

- ojihov Utio-.; na deformaciju poplavnih rvivscv
- sffisnjenje prot - - pri ^liUh ;

a ? ga. nosno po ve 5 ari j e pr 1 op 3a - ■ i J u
- snUenj® vodost ja izvodno- i nizvodno od

( d9o , 1 . 7 ,omi -od«, 1 obr»t=n

■ ■ •. -G pri njihov ck povl^S« ?i.
« povećanje uzvodnih padova i smnjsnj® ni®-

, ,-. . . . .. veli • od.v i- obratno pri povlaSe«vodnin pri n;niaso.i >-• -■.

■ ..'.- .. . "... ■ . IffoMaeloBih povr si

dovodi đo poveo ■ . ■ - v« ih protleaj« " : <■■.. 1-.-™ .

x .. . ..... . " 1

. po ■ • ' • ■
. . . . ■ . .. . . . ..2-ipV prostor .

..... . apii . . .
j„ .. P^ovi-, u^.otai ■. ■ "" ' -

. ..o,.-o đob S9 -- 1 V.S . -
,t,G f.o... 1 to®« " " "" "' ° ;° ' '

.IP. ovome rs mia-ll aa prorfnr će oal^ratl
G-G . ar.o por, .e opro*,  od Jvop-, rospillMor Vi 10 ■'



vazi z< vodostaje .faoetatovsn® naponu no pred krlmins- d 

cgp što n objašnjava time đ je a nemitku kelrdnacl- | 
je doticaj n inundaciju jednak nuli*  |

*Odred jivan je transiorittitsanog hidrograma '-je re^ ■ 
Intivno jednostavnoj povišeni tslas prsdststlja zbir ulf 

aog protlcaja registrovanog u glavnoj reci neposredno uzq 
vodno će 1 rmd'.'.oionog područja i doUccj® pritok® ako- J

diko se ista ulivuju u zoni retenzije koja se isKajuSuje*|  
Ovaj noviji sumirani tal®S je merodavši? za dste analize 
• : n dao-rcs. (Izloženi postupak'važi za slađoj ■

rf-.’ o prolila neposredna uzvodno od i 0 and ne i onog području
;e se isključenje predvidj«, postoji hidrometrijso 

■orali! i t;?đno aefinlsacr kriv® protioajoj*  1 sunčaju 
da se hidrometri jeki profil nalazi nizvodno od immdaci-j 
onog podružjfi, povišeni tglas se mora konstruirati na ( 

osnovu isl-^nog hidrograma 1 poznate ^premise rete^i- 

je utvrdjene r^ije. Postupak j® sl^eđn izlaznom pro- j 
; - ;s (Q.:/s D-rcd ovnom sn vr® - - interval (At A do­

ci ije se prir-otej protiosja koji je jednak prir&sta«?’«- {

, crmm i and.čije u tom istom intarv^A svedar.om .

= Q

c-rotio-jj . n prem® jednačini 

n s Q + —(6 A.PA , 
P 1 A t

(rrorsčun t«b» sprovssti neto .zapreBino« mal­

enog područje.;od. orato aapren>lne se aoblj. »3.^-
j . treu', odoitl aspreslnn glavnog korit-’.).

Kao lito Je ve« pomerđto, l-no posledioa laklju-; 

retMZljs dolazi do sove Sanja protleajo 1 poviae- 
/voaostaja u odpoeu. =a prirodno stanje, pri 8sb>i su 

. . . pro!...ae na jlntenzlTOi je n« dsoniciz’-oano od re- 

.- a.,a.,w Prena tome-, nizvodnl uslo-a su ti koji 
; ;a £!fca?...; iskljndenja rdtensijo. Drugim redimo <Vo- 

Uko nizvouni '.»slovi ne aopuštsju isključenje los 7« 

-zapremlr.e retenzlje, jedan deo te retenzlje »e... .

K.M- I,., r >-.. >'..■'ntrtIBVB’.. 1 . i AW3i.' ulij ‘OW



flnitivno zaštititi od velikih voda, a dragi planirano 
koristiti za sniženje ekstremnih velikih voda. Na taj. 

način hi se postigao kompromis u pogledu efekta isklju­

čenja retenzionih površina i negativnih posladic®. na de- 

onicanis nizvodno.

3.- Treći slučaj obuhvata kombinacija prva dv&,j 
pa je i efekat kombinovanj pojavu uspora usled isključe-' . 

nju protočne inundacije koji se prostire uzvodno od me- 
sta'-suženja prsti povišenje vodostaje.. Pri toma se kon- 
statuje povećanje protlcaja. na dsoni-csma nizvodno od po­

teza na kome su izvršeni.regulacloni radovi.

Fostupak >. okviru proračuna posledica na- tran­

sformaciju talasa bio bi sledeći*  prethodno se sraoima 
uspor izazvan sušenjem, analizirana deonica se izdali, 
na kraće medjudeonice na kojima se neravnomerni režim 

može aproksimirati ra^nomernlm, a zatim se izvrši prora­

čun transformacije.
Fosledice isključenja inundacionih površina 

zavise 1 od njihovog rasporeda duž toka«
_ Kontinualnlm Isključenjem inundacionih povr 

šina duž celog toka izazivaju se promene ne celoj duži­

ni u osmatrana deonice, sto znači da se ista mor<.. J a 
biWi aR više kraćih deonica i ove promene se moraju 

računati sukcesivno idući od jedne do druge.
~ Isključenje velikih inundeclonih površina

u pojedinim toSk^a reBnog toka (niski
v'i tok uzanim prolazima Itojl bivaju 'auljeni pi t 

jćlaa-, -valiMh voda), izazivaju promene uglavnom' niz- 

vodno od tik površina.
- Kombinacija prva dva slučaja pradstavj-ja

J aojdeSdl. n ovom slndajn do promana dolazi d«z 

toka, a tim Sto one niaa ni približno ravnomarna 
ka0 u prvom alnSsjM n, dolovima gde p.atoja veća innn- 

" HHCTIiri'T SA BOAOIIPHBPEAV JAPOCJIAB HEPHM



- 17C -

dacioua području koja se isključuju i proiaene režima , 

sa znatnije*  .
Problem analize posledica Isključenja Inunda- 

cioiiin povratna llustrovaćemo konkretnim proračunima 
izvršenim sa reku Savu (isključenje Lonjakog Polja, sto ,. 

vrad&tavlja karakterističan primar inuuiacije sa raten- | 
ziontffl svojstvom) i sa roku Veliku Koravu (isključenje > 
urotočne retenzije podizanjem nasipu dua celop toka).

PoviSenj© poplavnih talasa na. reci Savi 
uslsd Isključenja inundcolonih površina 
u. oblasti Lonjskog Polja*-

Svi ha ove studije je Iznalaženje utlcaja isk­

ljučenja Lonjskog polja, koje predstavlja tipičan pri- 
mer ueprotočne retenzije, na povećanje proticaja, odnos­

no povifienje vodostaja na nUvodnim daonioama. J
Da bi se mogle pratiti osnovne koncepcije studS 

je, prilažemo skicu situacije doline reče Savo u zoni | 

konjskog Polje (si*  6.1.1.2.2)**
Da bi se došlo do osnovnih podloga neophodnih i

aa sprovodjenje ove SWi3*,  izvršena je analiza nekoli-i 

ko talasa katastrofalno velikih vocia. 
liže namjene eu izveene korekcije krivih protioaja 

se »stolca tollaosa pokazalo ia ncptoje oaatnpanja, 1 
konažno, konatruieane a« kriva zaprime Lonjekog Polja 

za svaki od posmatranih talasa, > fMkoijl od izlazno^ 
protioaja u profilu vodo»ern9 stanice ženska Gradiška 

premine retsnzije Lanjsko bol^ - 

ličina zapremlue glavnog i-.orita 
transiormaCiju talasa i rickon

Da osnovu ove ana—i

i

Ovako ćlobijene bruto ze 

uffiazljeaS' su sa val i

■ pošto ova utiče ha

r a k e ?
iskiju-

ganja retenzije«
3,iEli mj9» proticajn koji »« odnose na te 

4aa, konetetovanih u profilima vodomernih stanice
Bosanske DuOlo«. (Vns),i proticaja koji otpada

iiHcriir/r :sa iioa.oiiPHBi>EAY japocjiab 'iEPiiir
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n.<preostale pritoke t dobijeni sa ulazni hidrogrami, 

pod pretpostavkom totalnog isključenja Ion jakog, I'oj./
.. ■ u 6.l.F-prikazan je ovako-koi t

iz 1952/53 god* Na sličan način obradjeni su i svi ostu 
li posn.ctr.ani tslbsl). Povišenje ovih talasa, nastalo-

poaledica isključenja lanjskog Polja, u prvom niz- 

vodnom profilu na raci Savi i Bosanskoj i i, iz- 

nosi.

J

Neđ. ni
Qmraz Prirahtaj

broj izcains pr© odbrane posle odbrane protiOaja
(2?/s) ur/s) [ai3/s)

1925 2 ,68o 4 »55o 1.87o

2 19 ii 2 o 3 9 o 3.23o 34 o

1932 t,79o 4.110 1.32O

1937 2.455 3 .5oo l.o45

5 19 3 ■ 2.44 o 3.9oo 1.4 6 o

• 6 194o 2 ,6oo 3 .51o ■ 91o

I 1942 2.652 3.9?o 1.268

1944 ,2.755 3.7oo 945

.......L... ' 1947 2.930 3.79o 86o

1952 2 .670 4 »ooo 1.330

'i 3 19 54 2.610 4.7oo 2 .o9o

12 1955 2.540 3.83o ”T.29o

to iz gornje tabele vini, nakon even- 

nredno volUo; slan ja s-- ala^.rh proticaja 
>, nska SrađlSka (u slaba;,., talasa 12 1954. 

ir?/s)# sto je svakako ncdopu- 
automatski naiaeđe drugu*  isklju 
Polje može biti samo deliw.iSno,

a - -
tualnog totalno;

do izv-
• u profilu
godine ono iznosi 2»o9o

štivo*  Ova konstatacija
Čsnje recenzije konjsko

protieajs, j ' f'T 1 .1 
aog istog aauajltta sniala gg  g; , od profila ... 
nlce. približna podjednak adal^u. - ..
ii. ška-»

tinciir. > ! r>.'AC'ItPItBf.HAl .IA4>OOAB
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a nikako potpuno.-U konkretnom sl’ićaj je kao granični 

proticžj do koga i&a smisla doz'oliti roviserj ■ ok- 

mal '■ ' proticaja r. proti lu. osanska k-ra-rn u .- 
ći a oksid i ni svodne aslovs^isvoien 'ona;, od l.ooo u /s 

(vidi prilog 6.1.G-, na kome 3' '• • '• — ■■ ' ■
jednog, od analiEirurdfc talasa). Ons^ ostst^ ■ ■
povišenog talasa iainedoa . - pr-otica,ia vJgr;"-;
a3/se-a 1 konture- bidrogramsj mor-ala ti da primi - ; to 
specijalno pripremljen reisu dj raspori jr a negde

zoni Lonjskog?olj. Predstava o toma kolju se za- 
prorl.a retenzi j u o-to uolovima eee,^. od p'avl Jnja, 

“V đobitl 1Z BledSĆa Tafaela (6.1.1.2.II)

i

717

redni 
broj

dodira
Zapre a-ma 
retenzije 
konjsko
Polje pjui 
ođorane

3 t “6 m .do

Potrebna 
'fetenzija 
uakon isk-

■ ljučenja- i 
licitiranja 
na 3coc
3 T “*6

i
& 6

j —6n « lo

562

97 3

1.
' 1. • 
FiTiio 

’TTLl

JI

12

4

5

1 1925 1.69o

■ 1931 1.4oo

1932 1.9oo

8

. .1937 1.500 19o

3.93$ -’470
!$•' ' 1.65o .

3 34

3'59

1942 ! 1-720 337

i I0 1.38o
■ 194 7 ? jeo

320
55 2 U_ .

J952 1.74o 789

1954 1.66b 5o4

1955 1.520 346

: k?$j
~ "1.383

1.56o
~J.54S

. ■ 951

| 1.174

K.kon definicije poviših 1 ?-« ; '
/. (i ■' '■ on!si pri '•■ ■' ■ rL >10,0/. ■.■»-•ranih talaca ( Kao - •- J-

, a r. „ a ts , c i i e n a ć i n n P f - 2 n 7' 0 ’ naiolo ee na prool-a - 

. H. i •< 'Hi'llfVI A ■ . I ' . ■ tS '



troHaanlh ret&nzionih područja*.  Kao sto je poznacoj za 
stanje ovog problema postoje d\e mogućnosti^

- pražnjenje počinje onog trenutka kada proti- 

caj na povišeno© hidrogrmau izlaznog talasa padne ispod

li, ,m * -'pražnjenje počinje nešto docnije, pošto pro- 

ticaji opadnn ispod limitiranog« .
Jedan i dragi alućaj. tematski B’.i prikazani na slici-

(6.1-1.2.2 A

b/ Sa pr až n3enjesi s£ po­
činje od proticaja 
koji je manji oa A.;.;..

9/ Ss pražnjenjem se počinje 
od protičaja koji je jed- 
Dak ®11B

SI (6 1.1.2»2) Lognćno&ti planiranog 
i • ’ pražnjenja retensije

Kao Sto M SS gornje slike vidi, prasnjen 
koje poSlnj« u trenutku kada protloaj na silnoj 

,,-i povišenog tala« dostigne urednost Qlia, >-5M 
. s nristo ■. tom slučaju pogoršani nslovi 

opravdan.Jaf po--31(0 ■ x - 
oS-.„,„-sl velikih voda « odnosa na prirodne.

Ia o.Op razloga, tt konkretna slučaju pr - 

• njenje jo vrod.-.-lojolo tek koda protleaji jj ■

5oo - loop P/o ispod llartlranos, '• - p-'
nekoliko dana. ovaj način je postignuto to, a su

llik‘TlH-1 ■■'• S ;A. •‘IPIIB.'L’A ■- JAPOCII Al'. l.nl'ilir
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> p o 1 ~ izlaznog ■
talasa (vidi sliku 6.1.1.2.2 i Milog Ml.G).

'pTd&eo.^ hidrograma talasa katastrofalno veli— 

voda koiistatdvans u profilu ^ošanska Gradiška, do«*  
vešđe 1 do pronioaa na d@on.ic srna nizvodno, koje su px*ak>.  

ticao od jos wđeg značaja. 3 obzire® na o-c«. Izvršena 
je analiza propagacije i transformacije karakterističnih 

poplavnih talasa na potezu, od ^osans-ke Gradiške do ran~ 
$.<va. Proračun je izvrsna pomoću asa standardne, kvazi- 
stacionarne metode, uz kori’šMnje prethodno propremlje- 

nih krivih sapremins korita. Pri o oii.«9 trebalo je obra­
titi pažnju na sledeĆM pošto promeae izazvane isključe 

nj@m- lonjake retenzija nađe uticati Jia efekat Msvodnln 
pritoka na’forsiranje talasa, to je konstrukciju hid*  

rograiza povišenog talasa ubilo kora hisvodnom prolila, 

Mio neophodno isušiti proračun proporcije povišenog 
_■ i opažanog talasa’do pognutog Mzvodnog profila, nađi 

razliku ova dva hidrograma u profilu neposredno uzvodno 

od nizvodnog, i tu razliku dodati na MMogrnm pm-pg 
nbg talasa u nizvodno profilu. Na taj-način .je konstru- 

isan povišeni talas u. ndzvodnom profilu. Ovaj postupan 
- ponovljen za sve hldrometrijske profile na Savi od 

Bosanske GraMto do -anceva. pitati ovih proračuna 

prikazani sa u tabeli (6.1.1.2.X1U•
Pošto naš praktično intereauju ne proticaji?

■ ' veđ odgovarajuM vodostaji, to su ovi odrMjeM 
n.era krivih proMoaja i sračunatih podanih protrčiš.

• Povišenje vMosta,.. iznad dosadaMjog nivoa vrlo

- vod« ngkon Odbrane .onjaW Polje priMzepo :
' f6 . "i IV). Na taj-naMa dat je Mgowr i u

(6 ' đ. s isključenje retenMje Loojsko

Polje odraM ■ i e° - J-‘-... • '

HHCTHTVT '5A BOAOIlPHBPeAV .JAPOCrgb 'gPgl'
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' Talila (6.1.1.2.iv-;

Profil
PoviSsnj® 
vodostaja

( CE- )

Povišeni
' vodostaj

( ca) •

Xot ' ’ li
vodostaja vrlo 
_velikih voda

Beograd . 756 75,79 ____

U ab ac 56 ■ 6 32- . -78,91 ;
__— - —-,- - , -• -.—. - --- —---

8o,46Srem&ka 21trovioa 56 824
■ i-- i-- -- :----- —---

BrSko . 47 94 7 '_______
86 ? 86

9o, 7o^ovbnskl Brod 26 8?o-
92,66

lovor 8 75
~93,94

3 o 3 aži s k a 2r a a 1 a 2 s 0 855

/. ,ns.foraacijs poplati raesirv
Velikoj Koravi, kao poslecUca iz<.radntl "

H cilju saštlte niskog priobalja reke Velike

.....  4„ - . ■. nasipa o/iž toka au jea-
borave or>.j .- ■•.m« je ■--

i M ■ •
x,5ko ^aeion. povratu. ne «oJ V.iikoj ■ 

predstavih« đeo rećnog korita kojim se m4

■„iS!, to će njihovo tskljuženj«,
Ma - poznato, laMvatl isvesno povećanje protioaje 1 • 

„„s set je vodostaja n odnosu na prirodu. d.lo-« •
Problem Isključenja iuundaoionih povratna u 

konkretno sl^ajn je ekonomskog karaktera,
. . rtJfl t razmaka -0 ' ' 'J

^toloklj^a^ a. aOJompo^aJJ.P^avo^^..^.
A*  »a- -! cr.,1 2/rPft ©.tepena is/i.ri­tine problema se svodi na izn/la^u^j

2sn3 , p^dac.onihpovrtiua i Povećanja protioaja.^-

aov.fcajz vodostaje. Ovim poaaUom se ....



dobije odgovor na pitanje o tome koje sa dimenzije na- 
3» 

sipa potrebne. -
Da bi se mogla tonstatovati posledloe isklju- 

Senja immdacionih površina, prethodno je isvrž^na.ana­

liza prirodnog stanja. Ovom prethodnom analisom je obah- 

vačeno odred jiv arije krivih zapremine prirodnog korita, 
i veličine spljofitenja karakterističnih-poplavnih tala­
sah. pojedinim profilima duz lorave, isto tako u prirod­

nim nslovima.

štrovanim 1955 . godine (februar i decembar ) i 1958. go­
dine (mart i maj), izneti sa u tabeli (6.1.1.2./).

vršina prethodilo je ocrea hl var ja geometrijskih i hidra- 
^ličkih karakteristika reguliranog korita, uključujući , 

i odgovarajuće krive zapremine.
: ’ osno« ovih podatak«, kao i podataka o dlnz-

aio hidrograiaiKa*',  » Si Ja probnu a najuzvodnij®« pro- 
fllu *oka  i odnosu n» prirodno stanje nije oilo raslo««, 
lwS.B je prorrfon propagaeijo konkratnlh talasa veli­

kih voda, a rezultati za talss nefclotrovan a februara 
1555 p.odir.e, prikazani s‘-'- ,x priloga («•!• !•)

./ Sam izbor dlaenzlja i ''a3?1'g‘i r“'''g l.” . -r Itatl 
posto to nije bip pđo-
poslnžlll projertantlara aao ^ouali o- 
metara prilikom projektovanja.

. • -p". : ’ 50i.:?;';, 

1.5 ' ' 
deooleo izostavljena > »g - . ,u
ie ulazni hldrcera«> re;fl«..rorau . pgg, 
tretiran kao marodavan za eeo tok nizvodno



" -L Cil/tt utic nj a razmaka

na veli-ćinn spljoštenih ’ za isvesji« 
je proračun sa tri širine- korita za 
(B.® 4oct Soo i- 6oo'ia).*

Rezultati ovih-preračunaj

talin« sprovK 

veliku vodu .

za' tlriog ®300 ah

?.1

pROrfCAO Q(m^/sec)

VODO/1ERNE

STANICE

NoksimoUv opa ­
žan/ prohcot

Noks proticoj posle pVcks.povećanje proti 
isključenja munolo- cojo u odnosu no moks

1955 1958 1955 
U

1955 1938 1955} 
H

1953 195B 1958

ĆUPRIJA 2150 2150 20202535 2140 2150 202C 2535

BAOROAN
NARKOEAČKijIOST
IPUBiCElASKi N05T

2120 2130 '135

2100

1826
------------------

1°
To
160

40

30

11O

52OOC252G 15213j 
ll251940247^125

227^20462055
2115
199^1830

- J. e- --

1970 2485

1940 2435

25

214

15

60

Ka osnovu podataka iz tabele (6 .1.1.2,V); ko­

ji .... Odnose B = 300 ®,2ao i podataka

0T.;tn 3 . 400 i .600 E). konstFdisan je dlja-

vellžine spljožt nja u fankolji od 
proticaja os bldrograiuu ulaznog talasa,! prika-

Za

ni ©Inog.

zan a 7
(ć.1.1.2v) i ci.OT

( 6.1.1.2.3 ). dolazi .36 do Sledeđlh

_ veličina epMoStenja rast® sa 

HiMlnog ulaznog protloflja.
. _ utieal Mllolne Širine korita

zaključaka»
b1

porastom mak

sa veliku vo- 
,eđ -:H . E8 koje V anallz® izvršena),

du (bar za ona

Vrl° ie ="///,.,:., ,a raeplinj^a a dBIovi»a regdlv

vredaosti - P—.. -



6.1,1.2.3) Dijagram veličine spljostecja 
x •■ ■ ■ ' '■

" 
oenja IrmndaMonih povr&ina.

■■ - razlika a veličini rasplinja^anja duž tok«

tok Korave od. sastavaka do gc a može usvojiti

jedan ,, isti proticaj velike vode prodavan za dimen 

zioniranje nasipa«
■

6.1.2
a Htnmalaoijaga

u cilja optimalnog V.oriSienJa voda- jidnoa prirod­

no« vodotok pri^da,a ae 1-adi w«a^ln a^aa^

. T ., ođ oBuovnik c,ar«3ic®tara o kose — x 
nth busena« Jedan osnova.. .

pri pro^tovanju ak^lacl^ ...... .............

Si velikih voda.



- 't'-T

. 

velikih voda na -nizvodnlm deorijesas toka. wlxuiZfc .m-v- 

’<5eg broja parametara, o oji ' - ~ J
rezervna zapremiae rezervisane sa prijem dala poplavnih 

-talasa, tip evskuaeionop organa i. uizvoini oslovi.
' Veličina rsssrvne zapreitifte zavisi oa veliči­

ne korisne sapreMne ak-uiKul-acij<3. ^aa je a piratu. tw- 
risćeaje akumulacijo i sa smanjenje talasa- velisih vo­
da, s, -: rezervne zaprime treba početi tat

kon .što doticaj preuje jednu, odredjenu vreunost, ha 

ovaj način se rezervna zapremina koristi za primani vx 
< talasa. Ovakav način transfomaoije poplavnih talasa 

aa2lva se limitirale, što znači da su proticujl .
uredno nizvodno' od brane opran. Seri na 2®^ odredjeuu 

vrednost
StoM'tlfe tipa evakaaeionih organa (»Isll 

oni mogu biti irvw- i ’uia slobodnih 
su na preuze;, uax ■ 
prelih ili teo'prellvl ustavama. Prollvi Ss
*3-S3vaffi„ aaatoo «će .ogaćaoa« hontrcliaanog

utioaja na poplavne tal33a( slobodnim preMvl« r.ijo ■ 

aog,lče i^eetl limitiroM«- talasa, v-đ ae i 
naprvmlna puni «. «“°S J10^3 n511a3ta ^1’83' 

ls d i c a n ai 1 as k a v e 1 x i .
nizvodno od uš” 

planirano is*  

u. slivu jeatre 
Drine i Doaj- 

Pro&laffi ublažen ja po-
■ voda u donj™ tota Drine i na Savi 

,jK Drind.vrlo o- HUn - obsiroa • 
klbtčaaj« velikih inundaolonlh područja 

i druge rak® (I.!a8ve i Ssaberije >1 sliva

■ ekog polja u slivu Save).
3 obzirom na ovo, izvr&ena V gtu'iljv niOč'AČ* ”

Bosti «lno velikih voaa^ M-
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Kulaci jam ’u slivu.i atieaa^ proticaje aa nec-i Savi 

a profilu Sr.lit bovi cg.«
Studiji ntlcajđ" akumulacija je prethodile as.'.- 

1123 najkarakterističnijih talasa vallkih voda, opaz^- 

nlh u profilima vodomernib- stanica ha.reci Drini*  as 

oenovu nekoliko izabranih talasa sračunata. je .njihova 

ver-ovatnotSa pojava po zaprendni iznad protic.&ja 
n « 1.5oo i 2.000 za^/s (proticaj je usrećen. sac p.>- 

rametar, Po li s® mogao oceniti utićaj veliooo 

na izbor rezervne zopsoveio© )*
Svi proračuni transformacije talasa-# bilo u 

akumulacijama Hi ha dionicama izmedju dve aiumlaci.j®, 

izvršan! s’X po kvazi-sta«onarnoj metodi. Postupak je 

bio sledecis ulazni talas,’ r^gistrovan ‘i uzvodnom pro~ ■ 
fll,2 propagiran je do prve nizvodno akumulacije« Tras- 
?OTP.ci;. talasa a akmunlaciji račanata ja ukoliko je 

na dotičnoj brani predvidjeti sloboaan.praliv ili ;• iz-

>

ma •
toaliziraKe sv sledeđe najvažnije akwulecije

u slivu Drinat Tabela (6.1.2.1)

po .iuz.lv e-'/uu-u .l.jc i j i
Korisna

uc t onih
o.r. 1”: '-i

1. Koži u ni*  od ’. z iv'cu
225,5 kiosci a©

2 . Zatpii u a Limu 492,o ■

3. Brociorevo ne Llm’i 2 oo,o

4. Vaskovo ne. Tari 3oo,o __
■

6. j vpi .
d

7. I^atinje n© 5 o o
iblOi’Ou.i. >

. .- .... ;■...



’• XB3 -CBil

i to u vidu pet kombinacija istovremenog funkcionisa-

8. Buk ^ijela na -Drini 1.16 o Prellv sa 
astavom

9. Bajiha Bašta' na-Drinl 318 II ■

10. Dubrovisa na-Drini | 1.45o M

nja?
Tabela (6.1.2.II)

Oznaka 
varijanta

Akumulacije koje su uzete u obzir u 
pojedinim varijantama

D Dubravica

B Bajina Bašta

BB BajiiJ-9- bašta i vuk •^ijela

s
Sve akumulacije iz tabele (6.1.2.1)

. .... A .' - '..1. n —J

Kao finalni pred svod ove analize izradjen

1 prilog 6.1.1), za Ro­

vari janat a i zs svaki

..... a ' ' •
od protlcaja u Zvorniku.

1< oa st a1 o V a a : j e vi: lo v as 
čiha limitiranog proticaja 

eno n e z 8' i s 1 od pol O-« v

veličina pot-e.ne mer-ad 

!e -q j e a j£ ’ • ris? >-l P ■'Xi" ~c ''

je dijagram Qxlm “ f(vH)» <vlđ 

me je za svaku od analizirani;, 

od pormatranlh talasa, naneta 

rezervne zaprea-lne u funkci 

Na osnova pomeo u tog, dijagia 

na 61 ■■ j o nic s » po k o;] oj '■ 9 
nizvodno od Zvorrdka' pvaW

ne ^prmnne. $ obzirom na

■
Q_ ® l.Soo m'/s^c»

'Ttlcsj poBtojećlh 1 buaaćih arlr.sUl' ■• «■ 

čija na r«žl» velikih voda kod 3r. lifrovlo«

s-jvi, ■'ualizir.jv

;il HH' ; - , \ \iMWBAY JAPOSAb. ii.VMM
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- uticaj

rodnog

■
rv.iiraa na reci Savi

„ Qtleni drinskih eiriEalaclja na protica.ja 

aa Sgvi kod Sr U. itrovlce pri ’od or ani ronj- 

slor colja

3 ■■ n i s, o41: o . od ■ .1 đ a b r 1 n e 5; P f i 1 s .'1,0- - - ■ 
nju Loajekoi Polje, KaSve i Semberij^

Kao zajedrdčli reper u ’sve tri navedene ~ 
11M usvojen je maksimalni, do sada opajani protloaj 

. ,, , aremskoj Utrovlol, koji S-8C®
;-a osso’« ovik aualpa, kljuSnoB dijc«rM« 

(prilog fi.l.'j), razlika snaSun-giU proticaja u profila

stanice Sr.liitrovlca i maksimalnog.oparenog.
<;■ . 5.2oo m'/eec, obelt’žeoa ( Q)» *'*

, furf-cijl rezervne znpromln« drinskih ai'-JM

voucKeras 

proti c.oj a 

crto13 je 

laC'l j. ; » dijagram (6.1.^ vidi da s*  
sluČ-aj'i isključenja inua- 

Sflvi i Drini suotne, tako da je 
L A- ■». j "
usvajanje etep®n» o-il.- ,-J"...

t9k n3kon ou . - ekonomske analne.

Sa ključnog 
potrebne rezervne zapreiuiae u 

aacionlb. povr&ina aa 

definitivno- t 

na' ron'ioe
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■5.2. An^.ll s r t ? 1 ps A

Problem pojave he stacionarnih- fenomena u ••ca.u 

uzvodno i nisvoeno od br-ne obavezno prati rad hidroelc^ j 

trane. •
' Analiza posla lica'rada Mdroenergetskog .postro- 

jwa}6 od velikog je praktl »nog zm&ja (oslovi plovidbe, 

funkctonisanje pristaništa ukoliko se nalazi u zoni in­

tenzivnih prometi® protioaja i nivoa, stabilnost rsbnih 

r-£>ućb evin.a i deformacija recncg močita).
Probleni sli dne vrste reSavaaf su i u toku pro- I 

Rovanja postrojenja HS Djerdap. Ovom analizom PMhvaće-| 

{ 

buduće pristanište u Kladovu, .oslove plovidbe itd*

Hidraulička studija nestao!onarnih promens rdz- 

■v0^0 od h^ne tse'vdio je da i- elemente ga tehničko -

5i>grmo. opt-ceoenjH is3bro.o onaj koji pruža dovoljnu 

h.s:uieu-0:<t 23 oorvnloo funkcioMsanje i ostalih voćo- 

•^ivrednih ■^ono. u blizini brane, vezanih sa ekspsosi■m- 

ju rake huanva•■ u

spisima reSnog korita izvršenim u periodu ou 15W do

19 59 godine.
Pored aorfoloSklh podataka raspolagalo, as i 

POaaolma '• Uđjama nivoa voanog ogledala pri razliSitln 

protioajiaa, '-»3 poematrane deonloa. .
U okVlru analize varijanti eksploatael-

■ps .. .brojenja HB ■ >P, usvojeno je ».*»  ^.zllćltlh

. teriotiSnih Marogr . , M jl su oen°v«i elmentl

■ 1 .5 1. . S 3 lt tfi veli (6, ... ■- ■ ) <•
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Proračun je izvrien po metocii ^alinin-a i 

Mljukov-a*,  koja spada u grupu približnih inženjerskih 

metoda, i to iz sledećih razloga?

Tabela (6.2.1)

8 . Varijanta
Kota nivoa 
u profila, 
brane

iultffi■
-proti ca 3

0 (18'/s)
C1 ./ -

Ili ni ma ini 
pr oti ca ,j 

(m7s)

I

68. Go 3.000 . 2.000

2 ft 5 , 0 2»0 0 0

3
2.ooo .

1

TT _

63.00 2.000 1.000

1 2 8 3. oo 0 1.000

ft 4,000 1.000 .
3

ft . 5.000 1.000

8/ i poiea izvesnih aproksimacija (osnovna 

Je pretpostavka o ekaponeneijalnom zakonu promene proti 

08ja) rezultati proračuna po ovoj metodi vrlo dobro se

#/ Proračun se vrči za čeoni ni 
pc ;j a s e o dr e a ju je po j e d oac

Y q a p

£ v 8..<t eri Stic ne dusi ne?
i ni

A

M-l j V • L r,

.' v 1 (A 'V,)

<1-; ra 5< 10 Jfc .■ 'OCSa
I

L b : 1 č.l ? J ■ b
■■

Q - Qi.0+ (Qu " 
v>



s 1 n Su a ■ ■- u Itat i na p to r a čuna- p o a et c dl ksr ak t e r i gt i na,

b/ raspoloživi morfološki i hidroloSki podaci? 

aao i uicjerdca da je studija preliminarnog karaktera^, 

a s obzirom da se u nas jos .ne priman ju ju. elektronske 

računske mašine so proračune ove vrste, uticala. je na

i obor ove nrlbliŽne, ali dovoljno točne i dovoljno-jed- 

.
Analizirana je. neoni ca dužine 60 let nizvod­

no od brane. Proračun je vršen. sa marakaeri stiIne čeoni- 
ce Čija dužino je sračunata pomoću nbrssoe (5.3.1.2.25)®

(6.2.1) .

Tafceta (6.2.E)

Bace j 
dao ni •=

Stocio— 
n&za 
ni svo.ći'" 
rog pro- ■ 
fila me- 
rano od 
brane

(ka)

u.
deoni-

(km)

Oznaka
karak­
teri-
stic ne
u e o ni o o

kavo jata 
dužina
t£c rckce- • 
mistične 
seanlc-a

(km).

Vr ere
' propapa- 

čije

r ik V

A Q

(fes)

. 12,oo 12,00 I 12,0

2. •24,go 24,oo II 24 ? o .4,0

i 3 63,00 ■ 51,00. ITT 51,o 11,0

*/ Sr rumunske strme proruSun je Izvršen po meto.u 
karakteristika i dobi je oi rezultati su skoro iJ(iu~ 
tioai,. Bažalost, ove rezultate i porod brojnih po- 
kus a j a ni srao u spe li ci o. u o bi j e vao, t a k o da ai s u p^. i ** 
lo ž e ni. . ' •

HIICTHI VT -3A bOAOlUniBPEAV JAPOC.1AB ’IEPHH
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ćuti'

Svi
pTet.-,Stad «u rađjerđ. s- H«wm tavisno-

t^+t ovih preciznijih pro- 

n2e si proradanima . 1zvade-

- ktfo zna 51 do ova cproksi-

.ono usvojens kri-

tabeli
nivoa, koje su W od primarnog- 

aošlo se preio pvethoaao sr&cu« 

proti čaja računate su pomoću

ševi s

uenfa. lr- e; nopsufci 2
kr etnos slučaju. Osnovni podaci za kona

Do oscilacija 

značaja ..ii ovoj stuđi 31 > 

nat i h h i đ r o gr a •, pr om ene

Tabela (B-2..TEL)
_j edrači i' a (b * 2 *-l•

‘Psoni ca ffl' . 1<

1

>os

C^looo m /si 5060 7 0 00
!

9 ono

- 15- - ■ f5__ e 75_______

TT kn lo2 Ifo

TTT 9o 19 o ' 'e 329 335

tim
■K-iriso ni

iefinloiji tasarterlstlEns deonioo;

i \ ■
kom akt eri stidne deonlce postoji j

na zavisnost> 'fco i®
t i čaja u ni zv o dnom profil s _ rpi„

-r ir » odnosno p.r.i->- .
z = zfv), o i;.s n

JV0L8ta1E •■ P«UOa3a v «)-•

s .bKir0Ia na pOte'

aal0 00 nevoljo vne^i

a^e At » or5 h.(U proM&nl»-.a ptopoga«,. j a pop-,

Rezultati

Posto po profilu- i nivoa u težištu 

'■■on funkciou'-l-

W1O ffioguue na osnovu poznatog P«*
■T- AV 5

Lioriateći vez®, u-

■ n I ...... ......... •HHĆTHTY r 1A BOAC'HPMBi>EAY •[2I'°C'’.A!5 -



' , . . ... .—.-i -m Tr.fic-cio hiti znatne našinih talasa, ovaj luterv- .1 01

HHCUITVI' 3-\ ROiOiii'HBci: 



0Si- QVU geometriji tarsKterlstika to^e,
nivoa i - protioa> ? sračunate sa veličine srednjih brzi-na 

du5 celQG tok< Ovaj podatan je interesantan . sa as-

2p- ani h a'-!c a n0 r' ° s '■ *

p .t-rtncornte ranrna? nivoi u nosteoicc-Mm
se (X od^v^ejućih U .-texosxxn pri ^sksi-

'r'Q' '. .L j 1L ’ L ’•'' '■- 1 '

. g?, rs-r eejivan je ukapaJ ne
6.2»5 -tn <x -■ -



gu.ce proizvodnje električne energijo« .
Amplitude oscilacija vodostaja, kao što ste 

osnivalo, najveće su u profilu bten«, 8 ti*  Sto opads- j

Fa ■«, 12 (potez m km ''ia^ |

i-grainja te-taće« pristaništa)-, aakmimatea amplituda Iz-j 
aosi 4,50-3 (sllto 6.2,5 - vari janta H/2), na Ste trebaj 

, t±ti ,^-ja pri projekto-vanju rešnih B^teteidal 

sa„-iog pristaništa. Promete nivoa postaju zanemarljivo 

male već na te 57,5o. Intenzitet promete nivoa iznosi

(gt0 , tete! Ptetetete alisvakako moto j

V ksltete*.  ste ni" brzteA n reci ” nestšotcn«-

■ .A, r s d K ’ -
t ;4U. ■ .t- vlU • -' - J

. ... :.. teote prtets^te 1,55 dte. n proseta sred-

n.i9 težine u-reci « testseiootenom rehmu veće su »đ , j

i? PA >‘dn Intel? oagovtetetelh u steeioteteios za - - - - -- . .

7 rrte.teSte poneviteno Još Jeđste osnovne po- j 

3,.,,a fta kojlma S8 zasniva telcteaa metote profete,7, 

gt0 Je lntOTes,nteo . Obzirom na Upeoifitnoat analizira-

-
Oatevte aproksimacije te Je se Sine je« sleđe-

_ starenje InercioMh »tenova u đitemiš’teJ

f i rJ cl d

jedna ci ni
. ,.ffier!6 tetelotea odvijaju, te te teseotePte

. - '

8to .,s tete tenturnlh telOte neoppodte '= de 

. r. ,3tcih (u du oteA .....

_ _____________________ ___ ____ ------- ------ --
-------- i ————*** ' „ur..,„TVT a -. n< >\nnr.nm>EAY JAPOCJIAU
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žirom ,tolo f u ovom 4.onxretnom sluosju đijo 
ac „efirds^o, to -izvozni vre vi boi u3lov_pr*ktieno  os

lezultsti prar-žiina vrlo dobro se slažu sa re- 

zultatima dobijenim po metodi oraterisUsvu konkretnom 

slučaju,.sto znaci da uvodjenj.e pomenutih aproksimacija 

ne predstavlja bitno odstupanje oc stvarnih uslova«

f; zaključku treba napomenuti da u principu ne 

treba. IzB Revati ove tzv. inženjerske metode, veo da re­
zultate (ako ne za sve varijante pr&čuna a ono bar ?a ■ 

.arauteri stidnu), treba uporediti bilo ea o^iranjioa n 

prl dl bilo sa rezultatima tečnog preračunaj ukoliko “ 

konstatujemo zadovoljavajuće slaganje rezultata, metodu 

treba smatrati pun ovala bm u svim sličnim slučajevima

X''-c takvu. je kozist'• ti.

6.3 i- li ml
akuaul-■ ci ;ie..Prolom,.br ine .

Usled naglog rušenje brane dolazi do pojave 

katastrofalno velikih vođa ne desnicama nizvodno, gde se 

propagira direktni pozitivni talas. Uzvodno oa brane se 

Jovlja obratni nagatlvni, koji isto tako^oSe dovesti uo 

neželjenih posledUb,
u cilju procene veličine, poplavnog talasa koji 

bi nastao uslsa eventualnog ruSenja Jedne braneći u =1- 

Iju aeaonstracije prione aetode karakteristika i na ova 

vid neetacionarnog kretanja u otvorenim tokovima, n- 

na je analiza jednog takvog slučaja(braaa' HE ĐerdapL
Pnhlo se od pretpostavke đe rokom protics -el 

tlvno veliki, protionj ođ U.ooo m ,/s(površni
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G
u trenutka proloma fra-

veioj ispunile no­

vo Postaja izaz-

: vreliovi prorlc-ja ,.r: 

ao veće apsolutne kote
t.1!soa, nego pri 2 -Si« . sa

... ?J .. -vi '-©te strofe Ini os^ 

Cetioaj poSto je verovatnoća .uiseloanolje jednog 

tM0 velikog proti oaja i prolo®
.,talna ,??1„ra;g 5R1ssa rV^ta od OSOOV- 

opada ukoliko osnovni protioai ■ 

brene relativno, uzev postaje sve 

.protičaj povećava, 

; se i po to3(

3 koji M se vrlo t&sko 

cilj sin

nov ni

icop-. sve vise

ša s t © i t s-no oe r u© a■» ®

■ajno ukoliko

U proračuna j® izvršena 

-talnom rušenju b^ne, Mto znaSi a 

'n« ekstremni

man j e
ss osnovni

li ni 21

ricrri vi's c

ostveriti
-2 ^r.-, -5nt'' 3 k'’ko

pr 1 r?A>- I » ,: --U

if'nalvver;
. a ■> „4- -+ u"! ')e fer-pupe K^.t

n<?, to r .a pratpovtevka 'ta? -lola

s obzirom

: p ■ ■'■
fo.:...no provougaono korit«

deonica 7 irlne B «■ Hoo o.

TOlcaj boSni*  ‘iolica na

nog

mogao
•1 ie lilo A V

tce vrolova br

akteri srtw•?

preliminarne? usvoje- 

dal. ćelo posmanr-ae

^ortlsaolju poplt’;- 

irom as. je njl6?» terasi

el" I’.' l^profU analinranog toka pokazuje pte 

■Jzo.a2.ux plu-A*  t
vunuć? brane? Wk 3® už5'0Llt'° 

rl'bMžuO mssuu -u - --

, p nitvod^ sektom 0,^0. ^o- 
■ n@ 1 snosi e? t-v 'V? ■ •- ■

t et

10®

nizvođn



„

a - p ima opd| ' . j ■■ 9 obzirom na- či-

■ dvj d u vrt a Ča me koji a i-mv' oo'O' o oroj u koricu? 

praktično nena etn.M0' 'brugim rvrv ove vrtače pri- 

«.' <» 4;-; ne ■ kt 1 vno.r <?-1:ž reoc'd lcor-- ca.
Srednja dubina tok*  ^pizvo to o or-ae iznosi- ■ 

Idjc.okruglo llto u, u uzvo-mo o--i brane rgčtudte je od | 

usporenoj fiivoa do osređnjenog dua i merd'-d se? norme 1- 

nc^ o d profile do profile = kabinu u profilu brane &- us- 

r obne strane i snasila je pri koti normalnog aspor.--.j5o

Pr ore San ob '<: az ov unj c i • pr opagt.cl j e a i aBt ■. o- 
falneg talasa ročun.d ja'po metoii Re-a, čiji su osnov- |

Pror-čun je vdec graf oad ti cd . kužina ra- 

čanskih neonice i snosile j® 2 km no km lo(me^-®no ol pro 

flla brane); - 5 k-... đo km 3o i to km ured d do b 

zultani proračuna su pokazali d eu dužine računskib. ce-! 

opieš.'usvojenesuvTpe velike sto se svr.'icateo o._U>-g-lo 

trSrost rez’ultnt" „
H5-"grnrci u r'vct (U-> t mrs- ■ 

sud  crid d u r - v :A (vdd pd't'V. ao, n pd^o-..

(6.3.A-a i b)
'u? t'.-icd’ u revni (*?"/  ccjt OugoV!’-x-< 

te istom poudtr.fai? pdcdcvlg- ustvari sakon kdekte- 

rlstlto t03 i':^. '■■■■ ■ OE,-OVU u " -fci
(U, v; nogude - u « “3 zone ^rtscioo.irr.og-tas-l

tanja ocrdlnl brzinu i •dtn.cn toka*  . !

V ravni (x?t) pridzona ja mreiv ^arakteris-. 

tili:a, pri ’a®i <0 0 preseSm. '• <®< pMd^avlJ«
» i » n \ žr, >r<< !; < , 3 . ,V : 0 U SS- U.t r a Č'C galOVC 1 0 3 S )»

ravri (x,V s« iefirisari merio 1 trenutak

„ ..-------- ------ --------- ------------------——.m-TT''
'. ' IIIOH IYT :, \ IV.-. \O,!?.l!3.'f: Ai .1 >K>' UU. '< au

%25e2%2580%25a2dtn.cn
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tog -gsusreta*  -

Rezultati proračuna prikazani su na prilogu 

(6.5.K)? u vidu dijagrama y « y(t)> za Šest profila 

takas km os. lo, 2o, 3ot 5o,i loo?; pri čamu (y) w *’• 

Zzlj jubinu isnud vodostaja koji-Odgovara osnovnom proti-
■ ' , 3 / " ' .. -
cs JlV C’ = 1-i. OO om /S. /

lakšim*?  Ine visine t* !•■■ se i zn« A ovog nivoa u po- 

. senuti^ profilima tor, prijme eu u sledečoj tabeli«

Tabula, (6-3.1)

Odstojanje 
nizvodno od ; 
brane (km)

visina...
poplavnog talasa

(m)

c lo9 5c

10 -... 9,1Q . i . I 1

---- - --- ------- ».• - ; ----
?0 8?2o

>0 ' ■ 7, a.

5o 6?2o ■

’To 5?00 .

leo ' 5?8o

1 grafički na dijagramu /6.3.C/. ,

3- crteta (prilog- 685.B } vi 51 se i' trajanje 

pcplavbt1 Teme trpe relativno kratko?

dok vsnj& dubine tr*. 4n nHno vuoe. Ka ona Li žiro uz «<*.!•  

ni -'eonin-e lalins^Ob trnke los nije nestaok.
;tc se tiče čela, ona se praktično'gubi ve3 

m i:i 3os Sto szk-i da sa nizvodno ož ovog profila, ne , 

mogu očekivati toliko katustrofalne poakdice koje yu 

uslovljene izvanredno vel^ki.m brzinom- csla. . / i

Brzina čelo ja ikjveče neposredno nizvodno od 

profila brane (oko 75 WčaS) ? da U se u profilti na 

km 3o smanjila v 4o km/čs.s.-, ? |
Na ovaj način su dati odgovori na.sva važnija I 

p 11,anja postav 1 jena pred ovu studiju, ____ ____ ^,1
.uw<->-rrn . t ■>, s mninbuMFA v TAonGnAB MgPHH '
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TOKOVIMA

Smisao uvodjecja nomOgrama u ■ n.el|ze nestade-’

narnih fenomene u prirodnim tokovima jeste potrebe za

jednostavnom, brzom i dovoljno t-ćno® mogućnošću prora- ! 
o

.Sunet. Izradom Aomograaa bila bi omogućena analiza nesta*  j

ciouunih. fenomena ne samo u izuzetno važnim, veo i u

svim ostalim problemima, Što se inače izbegava zbog slo- j

Ženih 1 dugotrajnih računskih operacija.

7. i. .msM
nestad ongr nih pojava .u^Ujlgbal^t^te.'

Komogrami razrvdjent kao metoda proračune ne*

stacionarnih p'oj-ivs u otvoreni® tokovima, vrlo su retd 

u literaturi. Tačnije rečeno, mm« su poznate ove dw 
metode: metoda K. Panbu»e ) i metom Geze Bste (4) 

nazvana ”Op-te numeričko rečenje propagecije talasa u 

otvorenim tokovima”1
T ako se i jačna i drug'-’.metoda bnvire ju na

proračunu-po metodi karakteristika, izmeJAU. njih posto* 1

' ji suštinska razlika: metoda lu-a' predstavi je samo

- varijantu proračuna po metodi karakteristike, pri ceru 
noniograrai predstavljaju vid pomoćnih uijagr'ama, b'omdgra- ! 

mi po G. Batij medjutim, predstavljaju remenje problema 

transformacije i propcgacije pozitivnih talasa sa strmim 

čelom,' za odredjone. početne uslove i intenzitet promene

• proti čaja u funkciji vremena, i to sve•Izraženo pomoću 
•< ■

.bezdimenzion&lnih izreze.

11; i ' i u ; .• : A \ fin \. *M1  DIIHDP A V IkPOCHAil ’ ii.f-rlH’’



« 197 -

Ovakav tip noiiiogra: f D' osnovu kojil'- s® <iz 
poznavanje Izv ■ ■■ parametara mogu trenutno

i ikakvih dopunskih proračuna dei sisat
.•rlstike ^stacionarnog tenomana koji se analizira 

(apr. talasa)? predstavlja osnove: n^e ideje o generali- | 

zaciji rašen^a propagapi.je popl-r nih talasa*
V radu (4) razmatra su s-amo direktni pozitiv­

ni talasl sa strmim o znači aa se i pored uopšte^

nosti ovi nomogršmi ne mopu koriš za an ilizu poplav­

nih talasa u prirodnim tokovima* ; -

i •2• Izbor a:etoie .aa pzor;o5pp_apmo^uzara 

. se . 1 i - ■ :
lim© oa sraČun-am© treba da služe •• ' '

■ i atl pi' ' ■ -
po^ojeđih metoda za ?i o pror Sun 
prvom mest»i metoda kuraktei r <a> a zatim w - ti 

nit relisia*
Dovoljno pita naglasili da a- ■

etika bizira na preciznoj;matematički ispravnoj teo~ 

što znači da su istog kvaliteta i rezultati yroi 

., JobUeni po ovoj • ■ T^»ost raz-aut- 
anSl a9 3aJ»0 ol ’-eo I od tačoostl pol ■ f -

NJU: J? a» uslo-.e koji vladsju i pl'lbodEOB
Snosi toku neiuosuće jedoovreBaEO tnino defloibatl » y 

Uozatl u uopstenoj foi-el, da oi se lo 1:. prime-Eltl i »lo 

k0B6 konkretm® slučaju. Postelje se zeto pi 
prtaens jedne to'« ' i tono kao Mo Je ’;'

rlotika, koja zahUva .ila^njo volli o: t^uda, a < ®-
polazni podao! nemaju odgovarajuću tačnost. 4<odjutim, 

vom z-ezono' aiiju -i a® bcjzo stavi ' igovor> 
ako eu. već polazni podaci netaSnii li smisla.....

te opterećivati lataćnoatIffia koja za ao-em povla-

\O!Ii>IIBl>EAi ,1APOCII lb jzPiifl
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či metoda proračuna? Ako se Ima u vidu izbor metoda za 

koje smo rekli da dolaze u obzir za proračun nomograma 

onda ^vaj prigovor otpada; u točki (5.3.1.4) ove aiserte- 

čije je kon-tatovano, (e ove konstatacije se baziraju 

na brojnim priu-srima proračun0-ne s«mp u nas veo i u 

rtrs liter turi,[3.] ,t 61 , C »1 , - ž« probrane ve- 

ne u vropagaciju poplavnih talasa u prirodnim tokovi- 

v.e porodu metode trenutnih režima, aproksimacije usvoje­

ne pri razradi ove metode, ne utiču bitno na tačoost re» 

ult at a . A po znat a j e i ste t ako či n j e ni ca , da j e prora­

čun po metodi trenutnih režima znatno jednostavniji i ■ 

brži od proračuna po metodi karakteristika.®

Još jednu veoma važnu činjenicu ne smea.o .smet­

nuti sa uma? složeni tečni profilima protočno i retanzi« 

ono dejstvo® Jednsčine (3.2.8) i (3.^9) . izvedene za 

•prirodno koritbjVaže -šarao za složeni - proti 1 kod ^ogb- . 

inundaoija ima isključivo retenzioho svojstvo® Usleđ. ne- 

jednakooti brzina u inundaciji i glavnom kofttu^aovae 

jednačine ne mogu biti izvedene za taj najopšti.ji slučaj,, 

što znači da hi se pri primeni met ode knrakt sristi sa mo­

rala priteći aproksinsci ji dejstva remenzi je rra-, pvpl 

rc;-k- 7 inundnci> li bila tretirana kao

* ,?kl čučimo refe-nziorđ deo kopita. •■ p.
Uvođj eniem nrive - .zapremine uraest o dinamičke

; rnj.. u pror-čunG po kvnsi-staci.ouaraoj metodi., oouh- 

vaćeno je složeno■dejstvo retensije, Što predstavlja. ■ 

prednost u odnosu, nu metodu xar»kteristi<&* - .
Ne uzimajući u obzir i mogućnost' nefinicije 

parametara čije poznavanje je neophodno za priraenu ^e^ne 

ili druge metode, na osnovu ovilr opstih razmatranja se 

može zaključiti da metodi trenutnih režin-a treba nati . 

preimućstvo. Analiza povenutih parametara treba medjutim
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u-a da ccmačan. odgovor.

7.3« Analiza i i zbor.
zavdsejlgob^^
talasa u, pr i r 0 .nit,t.Q .kpyj&£.

-. nsno^n -svpr~^ "to to s-če rečeno o prop^- 
■

- HJi i transformaciji poplavnih talasa u prirodnim to- j 
kovina, -oče se z-kljuciti da je m -potrebe proračuna ne- | 

opHocno poznav - nj e slecacik y elioi n-s i
0/ pnmnetri koji figuricu u. osnovnim jednaci*  j 

nama nestu ctornrriog kretanje:
- dužine puta (x) i treme (t)s kao nezavisne 

promenljive veličine
'•- srednja brzina, to^a (v) površina poprec- - 

hog preseka (?)» širina vounog redala (B) i srednja du ; 

bina toka (y)

- pad dna korita (S ) 9 ■
c . ■■ . v i

~ evhitak enereij.e na trenje a ~ 9 ;
’’ A C . E

( po 3ezi ju.). - . . ■ i

- ubrzanje zemljin® tete (g/? kao kex’^icte,“

ristika fluida« i
b/ 'o-ir-metri koji .služe za .letintoipoeetni-i

vsi ova•
p-y'.e-i,je tt -onlnzl od pretpostavke -:n u koritu 

vlr;d>a Stpoioizr ■.o-roitet-o at redim, xto znaci -da noreju 

biti .pozu' ti sle t oci (.■leaenti i

- početni proti cij (Qq)
- počet no srednje - u 1 i na t oka. (.y )

- ostale geometrijske karektepietike Aoriia 

vezene zc početni proticaj (FqP -^)

_ fc,___ _ __. -_ .. ---rx^^^^sr77^7iig»i7^^
. III—ii.1.. .... ..: T./C. 1 ""”■ ..... ,...'■.'" ..r-........—r-gg- Iidcris' ! -V\ i.'.'ilSilSSAV ''.p' lli



. c/ parametri neophodni za definiciju granič­

nih uslova.
Od graničnih uslova u slučaju propngacije pop­

lavnih talasa najčešće se operiče sa. uzvodnim, zadatim 

u vidufhidrogrsma 0 = Q(t). ?o znači da za potreoe ua« 

fi ničije graničnih valova moramo uvesti koo jedan od pa­

rametara $.-zakon promene proticaja u funkciji od vreme­

na' , u nejuzvo dnij em pr of ilu.
'Gledano kroz mogućnost primene m eto c. e jcnrak- 

teristika, neophodno je poznavanje svih ovih parametara. 

Ia potrebe proračuna po metodi trenutnih režima (varijan­

ta nazvana "kvazi-stacio©rna« metoda), neophodno je po­

sveti je dvaju elemenata: ulaznog hi drogama i krive za- 

premine korita V - V(q).
Za korita pravilnog geo . ■ ikog oblima mogu- 

će Je izraziti pro»ene geometrijskih Karakteristika to­

ka u funkciji 00 vodostaja, analitičkim izrazima. <— yri 

rodna Korite, ovo Je nemoguće, ove funkcije se mogu pri­

kazati isključivo grafički. 3 obzirom na osobine pri­

rodnih tokova, ove zavisnosti su izrazito nepravilnog 

karaktera i nemoguće ih je đefinisatl se jednim razum- 

ni m b r o j em pn re met e ra.
Problem .-definicije početnih uslov? jevlj^ se 

Se.mo u slučaju primene metode k r-kteristikh (naravno 

okviru porešjenjn metode ^r kteristika i metodo trenut­

nih rećims), Sto oov^ vs broj broj parametara koje tre­

ba uzeti u obzir pri proračunima. (Definicija po. 

uelova u proračunima po kvazi-stacionarnoJ metodi nije 

neophodna, početni u slovi su indirektno sadržan! > --- 

vama zapremine Korita, koje se konstruiću su ueb 

ta iznad osnovnog proticaja)*
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Hzvo-'nl hrani Sni uslov u vidu ulaznog hidro- 

gj'i.o.'i 5«' Mti uveden ic'.0 p-r tet-sr bez obziru po ko­

joj od pomenute •„ metode se rncutr .

i islov
je, a ako z, to postoje oslovi, onda se zadaje u -.-idu 

vezati za hlurometri jaki profil - vodomernu stanicu. !
Konačno, za razliku od velikog broja parketa- j 

ra čija'definicija je nsopho 

ri.tita.a Sije uopStavanje je pre ■ ' ■ -es
roo « suu pitanju prirodni tokovi, za proračun po kva- ! 

zl-stacionar-noj metodi su neophodna samo dva elementa: j 
ulazni hldrogram Q « Q(t) i kriva zapresine korita |

. v(t)» ' ■
Tla osnovu svega izloženog, a s obfirorn na | 

mogućnost drfinici-je pnr-otnpa neophodnih « '

' i 

muv-H —n Se da ncaogrue 'i' uivvo . Stttpek proi-cuna, odlU'ill s^o se

pomoću kv-zi-Stacionar ne r.etode
(Radi ootpunostl ovog razmatran;

taknemo ,« P— - bvcdjenja bezdimenzionsl-

izraza pomoću analize slično ■ i«

t0 uradjano . -cjut^ « obzirom « spaolfl

uslove kOji važeza prirodne tokove i poplavne talus,, ,

' nije ae došlo do praktičnih r^ultatah . j
■ PoSto je kvazi-stacionarna aetoda usvojen*  , 

•. • treba izvršiti uonsanu analiev dvaju .
kao najpogopn’-l--, treb^ iz^rax
osnovnih p t.ira (krivih zapremlne 1 hidrog, -

davnih talasa) 1 IzvrSlti P<- aogućstvu »jihovo ■>.■■ ,

vanje,

m-icin: ..... ..........
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nost definicije lcar akt eri st latila Poplavnog ' 

talasa predstavlja prvi osnovni parametar u z srni s a 3 ©a« J • 

šemi i grade nomograma.
Poplavni talasi nastaju kao posledioa nailaska 

velikih vođa izazvanih intenzivnim .padavinama u slivu V 

vicu kiše, topljenjem snega ili kombinacijom jednog i 

drugog. * ■.
■ Oblik hi Programa poplavnih talasa u- prirodnim 

koriti® „visi od'viče činilaca, (da 'nabrojimo samo aaj- 

povr31m, -oblik, straenltost 1 pošualjenosrt *11-  

V9j-trajanje, intenzitet i raspored padavinaj debljina 

Shežnog pokrivate! visina temperature i intenzitet prome­

će! veličina koeficijenta oticanja! raspored i veličina 

pritoka.; oblik 1 dimenzije tečnog korita itd.), tenaste 

kojih je vrlo teSko uspostaviti zavisnost, kao i proceni- 

ti pnjeiinačni uticaj svakog od ovih činila« na formi­

ranje talasa, te tog razloga ni u okvira disertaol- 

jB analizirali isključivo oblik poplavnih talasa (os i 

veličinu kao Sto će ee docnlje viđati), kao definitivni 

rezultat zajedničkog utieaja svih povenutih faktora, a 

nr! svaki od-njih i njihov posebni utioaj pojedinačno,

Analizom su obuhvateni nojvtei usamljeni tate- 

si „.istrči u profilima vteoternlh stani«« 
-.Vi tetel't Velikoj Morati (elito 7.T.1.O, « Pilote 
u kole je vrtenn op^nje vodostaja, i za koji se tespo- 

i.. , i0 sa tečula krivams protiteja U profili® vodomor
nl'h stani«. Trate poduči da su posmatraM samo usemlj«
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ili talasl, poot.o oblici složenih talasa^ s oozirum no. 
raznovrsnost njihove formalne bij, mogli biti .obuhvaćeni 

ovakvom siiGlisom.’(U sluČejevime gde je to bilo moguće^ 

iz složenog talasa izdvajan je osnovni-u sami je ni talas,

- što je pokapano na pomenuto.j! slici).

o’. -f'7 3 1 1) Karakteristični oblici popj-'V ih
' ‘ * taksa na Drini, V.Moravi _i Savi.

1. Dri na u čvprniku (I, 1948a.gođ«; j
2 aV. Kor sva u Juprj.ji (II,1955.go«) 

’3*Sava  u Sr»Mitrovici (II-IU,
1957. god.).

Za ovale/ odabrana tslase analiairaa ja harno., č 

dala talasa koga čine Seopiinski proti eaji. « “

ae psedpostanja ^11x1“ P« HnlJi ogledala

osnovnog proti03-ja«
KtorogroM poplavnih tvl-sa imeju k^rnkteri str- 

cnp oblik, vri Semu su osnovni elementi jednog ta'l^s - ' 

vo koncentracije ili gram.j vrh Kkk^--. ili v ? ,

1 |etV3 isorplieoO silaza- «» (sllta '?. 3. i .2'■ ■

'. _ _ --------
.TH1X BOAOfll'li&PEAl , 11PO-!"■ '•. ■!'. ■ Pl-
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osnovni proticaj

Sls(7o3«lo2) Hidrogrea poplavnog.tsls-sa 
sa osnovhim elementima

Ob li k krive ko nc e at £ & ci j a z av i si o a pov rsi n e 

i oblika. sliva, trajanje, i rasporeda padavina. Ovaj <leo 

hiPrograma talasa je obično konkavan« .
Pod vrhom talasa podrazumeva sa deo hi drogi 

Ba imedju prevojnih tadaka M penjućoj i'Harnoj e«M,j 

^ljuduiući 1 tato kojoj odgovara ^sitalto vrednost | 

protioaja. Položaj vrha talasa u odnosu na ukupno traje- | 

M. od vremenskog raspored« kito po trajan^ u |

id* ? vre^e hkUve vrha I 
slnčaiu vnt^orvror rss?o-•-■- -i “ • * ' . i

v u., TTkrtliko su kiše neunifomnej »ne 'n^kon z^.vraetk^ kiše. UkO-UKO sa
-4 -4 ostale pre njihovog zsvrl-c.tka 

izezivsju t«Ias čiji vrh
-,r. hi-H vP-fi (tsv. složeni terasi), koji su po- 

Vrhova mo20 01-^1 vx.>« .
ai.,.ic, pojave sakoe rtvnih kratkotrajnih kito.

mva isorpljento IH ®llazos 6?ana 
ma talasa predstavlja zakon po ko.e se preso! aku^i?«- 

na . .. u rednoj 1 Pristizanja ukupnog

aotiooio, 8to znea to oblik ove krive ne tavisl oe va-

aagSiiijiiir—r.»..i .,'. ■ !< I .......................... nHuiHa.v
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r, ,8cijB intenziteta padavina. Fizičke karakteristike • > 

re8a. mreže «u te koje utiču na krivu iscrpljenja. , |

Vrsne trajanja penjuoe grane talasa znatno.je I 

remena trajanje, silazni grane, Sto objašnja­

va spori« iscrpljenjem a9j>re«i»*  korita., - razliku 

ođ relativno brzog doticanje voi« u -početku.
n hidroloiikoj literaturi poznat je'veliki'broj .1 

K;, izrez«,(s teorijskom podlogom ili bez nje), | 

. . .. . e'-'rioiju oblika poplavnih talasa.'

M1 tvrditi analizu mogućnosti priaene nekih ođ njih

a5 talf,2e povenute tri reke i ' osnovu dobijehlh rezul- ;

........... . 1?vrzjti izbor Izraza kojim se najbolje repro-
,7.- u U*Si4  'J ■*■  ' X

j • > ru ju pf dIil t aia si °
Svi-ovi izrazi mogu se poaeuvi-u dve osu.ov

. koiili penjuca i silazna grana povodnj*
oX3!j.77 <5 * Oul t-.'Jb. h-'J ,J ii - «

?.proksiuirsne pravim linijama, i oni ^ojih asAO

jea srivoli ni j sil zaxon promena proti ca.j® u to^u.v^o....

n prvu grupu spadaju izrazi po kojima

t-iasi aproksimiraju trouglom a razvučenijx tra» 

n©z om (7 , i ■’ 1 ” 5) « ■
Princip shematizaci je sastoji se u^tome. d

. . ., talas imaju istu .zaprem!nu i msk-
stvarm. i se em- cizov...,^ ^o..-. j-

simsinu or'in'btu

-i -. ■■ e: r ■-1 a> k. 0V s kv o g. O’' - i n pr i ka si vs n j a t a la sr

!„*!  „ to« -to ^kon nro^ne protlcojo n vremenom u ^u- 

5, . .......d 1 ee, k-.ko zo perjuću tako 1 z; složnu
s - -to pri rata ® ovi® izrazi®a <ovo

grdila, mjb iiubUr.it -.. - . _ ■
ži no netočnih vređnosti za trajanje talasa

rugu (.trupu izraza za aproksimaciju oblika ta- 

rt-tAo rt“»v "5 koa iCO .i i-j.aBa čine .ive podgrup^ u ptvu spadaju ...........
n—tlr-ia »• a .’etaenoia dat jsdnota jediiu 

je ziiicon prom!•© pro11 cj -

HHCTIITVT 4A BOipnPV(jjPEAY JAPOC.lAb 'llil

iiubUr.it


aose pJ5 ,, juću i posebno na silaz.™ talasa,. . ■

Češki autor Bratranek [8]» IzvcSio je ajco^Bl |

........... Omss-ovoo krivom verovatnope x» |
J’ ■ . A. .. U< - -J- ■ -- - . j

' . . -I
-•»**  . . (7.3,1=4.)

u .kose 5®
——* j’ 3 j. -3*t  Lvni' p •? o 3.L C -' tj 9V *-- " .

■
r -/■. ■ 7 f’o ®r-'- 

r- . '. '■.■•
Jaax . . ■

nv-'-i itšras • jSrat^anefe 

vz--.;r™Ta (x) u vi smo st i od
Upotret’ i j vh JuM' 

cunao vrednostl v . . ^ivnov 
relc.tivi-og protioaja (y) (tabela- 7.3.I.T)- 

priaeđba ovaj ?- s/av-. s,a l»a

>ide;;lcX; ■,. ,. o jev.o.o^AO, da • ■ '; ®

si pi^/k^riB.nRbBAv 1 Aonc.iAB



?0T

aih talasa u prirodnim koritima a vsćlnt slučajeva. ima­

ju nesimetrična oblll: penjala grana talasa je strmi ja, 

šok je silina nešto blaža, što se objašnjava utloajem 

prirodne retenzije. (Opravdanost Sratraneko«« postupka

nekle u tome što cilj njegovog rada nije bilo iz­

nalaženje tašnog oblika talasa, veo dimenzioniranje pre- 

11T8 ne prelivnoj vodo ježi preko zavisnosti relativne 

retenrije i relativnog rešukovanog protioajn) .■

Oblik prirodnih t«l---sn poiseča m nesimetričnu 

krivu učestalosti, Šiji se oblik a praksi vrlo šesto ap­

roksimira nesimetričnom krivom učestalosti logaritamske

fa§po0.e 1© po Gal t Oii“ ta *
Tabela (7.3. 1.1)

t 
x ’ t. T

._._______

' ■ '
■

° °
 e

L?
 i®

!w
 i®

Q
 

->
 - V

I

• ! 
1 r 

. • V •
: • : ___

_
__

__
__

__
__ 09 0000

' 0,1851
0,2665"
o?337o ... ..

-------------- os4o32
- ---------- -- o,W? '

--------V, 5101 ' ■
-o56191.... . ■

--a—......... ........ . -?•■, E:~h ............0,(1

IjOOOO

(log x “ xr)
,.1_-------. e-“5^F~ (7.?-- '
6„

G^.- arađrue baratao otstupAnje logaritama5

Xn-s3?edflja vredaost logaritma

IHKTHFVl 5VPĐW®'W -WPOC/131
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■ Kriva aoestalosti aata jednaBinoa (7.3.1.4) lt

tu nsobinu aa je njena in.b£.-a^& ,,
n-tr-o:« sistemu . logarltanekoa na jetaoj osi,, a j

s p.aaeroi; vsp^rtools na drugoj, predstavljena pravna j 

naljoa, te su dovoljna dva parametra UQ) i (6„) sa nje-

def i ni cl ju.im
io\

10.0- 
8.0

6.0-

f 8.0

430
U ™

'Drina

re
la

tiv
ni

 pr
ot

ic
oj

 Q
/Q

10____  - '.—4 
kriva zapremme talasa oei '

C 06—~~"J
\ 04------  —f-—

0.3-----—j— ~
v
\ 02 '----- • I

0P[-------- ----- ,  J-—’ "lOO ,
0 reiativna ^apremina talasa n

o.e io , w 25 50 75 w
relativno trajanje iy% -*  ■•
, ,_ , . nacija oblica poplavnog talasa no-

" ei^trično-u arltoa logaritam« rasponi®

po Galtonu«

.?0 ,„„81 da- bi dblll popisnog talasa ^ao

,. i^jednaBl^ (7.3.1U.), — p

4ekrlvaEa ine talasa, naneta » U^nstni si^ 

0 .pomenutora rasmerom, prava linija*  ■ :

Ove i poetups^ j® -

3e? i ■pok-F^'o X iX), -

poraonute j r—-ri ne rao '

Vp... sa dve prave Koje se

4 -n-nlavtiO'talasa pr erar ne j.op-a/-

V j'. ;d jj b H 10 £> ul .

prinenj en na posraotran-e. tola« 

se tov*  seprs^-i.nt. tulo* ’ 

pri 4E e et i. j ađ ncm. ’ pf v wa , 

xt0 znoči da linija ?a- 

odstupa Od logarltoussog u:,a-



■ Heki autori (2) uvode pri analizi oblike pop" 

lavnih.-talasa Pirsonovu krivu tipa III, u vidu

O< ( “ X ) f <-T -r r\
y = X - Q (7 «-3. -p o)

Q • K xa p 
(pi ) je parametar koji zavisi od odnosa w

, si. (7.3.1.7) prikazan je jedan od talasa 

čiji je oblik aproksimirali jednačinom (7.3.1.6)» a 

koji važe priredbe koje su karakteristične i za ostale

posmatraa® talaaet
a/ Odstupanja odgovarajućih ordinate računa- 

■”t i stvarnog talasa znatna su, što ukazuje na ne^OvO^j 

nu wosetljivostM metode.
b/ Trajanje silazne grane hidrogr?ma neopravda­

no se prođuzava za niže vrešiosti proticeja.

Za talase & izduženim vrhom i razvučenom - -

■voffi dobi jaju se dobri rezultati aproksimacijom u vidu 

dve parabole,koju je predložio Soko3.ovski. Parabolom 

reda aproksimira se penjuća grana tal 

nog proticaja a-parabolom n-tog reda silazna

crana od(Q ) do osnovnog proticaja (slika 7,š>o1.,8;o

Vrednost eksponenata (m') i (n) iznosi prema 

So^olovskom (2), odnosno (3), a dobijena je na osnovu 

analize oblika prirodnih talasa>

Ako se penjuća grana talasa aproksimira jedna-

Činom

„<X41 (7.3.1.9)

e si ls z n« i eđn' 1 no®

UZJT (7.3.1.10)



SI.(7.3.1.7) Aproksimacija. oblika poplavnog talasa. . 
grivom asimetrične učestalosti po nrsona 
/tlo ttt), L- Mlrogr-am poplavnog talasa 

-provi u bupri ji
talas aproksimiram ječme.'i nom , ■ .t. »cJ 
z« veličinu odnosa Q * bu

o 07 w /
relot/imo trajonje x^c/i(r)ax

. oćli^a poplavnog talasa au
g,< ■ , Z-H.rrdđi C.ni . 1952. «od.) dva:« 
pvr«ola«, v« « jadsatlne« ■. 7 'v ! .
r p«)-.;. >.;■>■ - h . ' I v' '....... - 1 -snu a;"QKU
tsl as s .-



utiea.j a vreoncs ci <oei v
"m"' na aalik talasa» rrerna jeanaa - 
(7e3.1.2o), 1 (7.3.1.21)., lenjuća grana 
prema jednačini ’■ 7. . 1.2ol '-*■  > ” ~ * '

= 2g p; ra -2,5'p.
grana: prema jednacini (7.3.1.2o) ~--n- ■■■ o ■.
. ...m - p;~itn = 2,o p; i prema Jed- ;

’ načini (7.3.1.21) » o

.

,

• .  _ r relativni praticaj,

■^max

CP»® relativno vrsae trajan.lax ~
J porasta, odnosno opaianjs 

wax povodnja

tpar ~ . ukupno vT-n trajan ju oelog
Povodnja

K relativno ukupna vreraa traj,—

■ . ■ 7 : ■ - t -

oada velioiKa snprevii-^ tako aprokaimiranog talaca (<dw j 
..___. . ' _ __ -     -r—--------- ------- - — - ssiissiiiaiiss^^sa»s1£as^^?^3

; tlMCMU r'T.o V bOA0HPHtt>t;AY JAPOC JA t, MI'.PHl-r 



gr^ničen-p. parabolama prema Jedaačlnama (7.J.1.9) -

.’ ,5.1, l.o), noosi'5

1 \ „ p - t .S» (7.3,1-11; ;
’ %ax ‘ % ' »<1 n+1 max F !

*

1 t~1 ■ (7.3.1-12)T , 
h*:t n4±. V’x‘ p 

u 'l
Sokolovu.izvoz 1/S se naziva koeficijsnai dhd.

. pI (7 *.1.8)  i 1-18) pri a- r -raje
, . telasa Mie p^oo- |

■: <„■ -t O--' -■?. g- 7 ‘ ...,' 1 ■ -. X- A-Ct ._; - ■ -• fc •■ - ’ P ■ ■ ■ ;

--' -1- .. .. o < -- r,\i -■ ¥* OCV'. O 'jOiO. <)...•■*  1 ££tloštrim .iglom, ko ceo-^^v^r

pri rodni li to lesa.
V.G. ir...-re>nOT ' tivoni ia aprosein^ci ja oo^i 7 

. \ talasa analitic-d. izrazi
^-' "0-9n 12.3 3 X ST X ■ ox

n ^n+rn
7 = (n -1- 1 i > x - o. »

(7.3o1’9*  )p dn > c

zax - t
max

talasa (vidi

pen jućo dno sno - 

slika 7..7.1.13)

PoVr3 i n o hi 1 r ogr 0 ■.,

9^= z&. silaznu 'granu 
t max

: e i no sn o ? ’ pr ® mi na ©1 -

kriv- linija data iop-voa 

^r:C,-^ stvarnoj v-pveuini tog is- 

y«.---. 1-.t V ni;s Vtfen-:iO Stlma ( -ili _:u.

vte ;:i03-ti travnja i ' ' >:

r.H ffi 1 . . „
- n ■ - J ta = 1- Cn4ffi+1)

« p—-(7.-3J..15) ■ 
ti rjz i

- jT—>)^UailE^3M6=sja^Si3£^đBBBanBws«B®s«KscE*«sBSw«»ra« l®’®--'5^®^^^®>-
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k

Ij04 0.5 0.6 0.7 0.8
relativno trajanje x=t/tmax.

I 
s£ 08- 
<5s li

06-

SI (7.3.1.18) Aproksi^oiP oblik-, popl-vpog tal-i«. u 
Bo s. dro oi '■■ ki ( 1925 • TO a. )

- Vilos; 2.- ^proksis ici Bi . .
3.- • orakoi 33,ct r to-pooou; t..«

. 3 e i. r i i r oa ; 5- 2^ c ksix^i .i,-
...,.-. y. - p <■> | gr . j C j A > -1 •->-' -.*!-■  ( .',.3 » 1 . ? r'' * ■’ ' J'
3.1. lo).

pri roi7.i
Si 003(7.33-1^

-

Tu

dv emu
i (7.

je: (a)
kriviuB' duž krive

/ ) eeo. z poeaiai
i •

no sile.: no 1 /lO-ni'

odnosno 13. l-un-i

i7 1 -- s-

•' a

u jean-aMni (7.3*1.14)1  (m) otepen 

auti s j o a.oe oi no® ( i ■> 1»1») I

(p ) v r e X e n s n o ° v a P 3 n ■'' 13 3 ?

(p) koeficijeno-č. oMlk'k 
' ine ' r’V'nnp’l

.15) po U) >M)

n + ■ '

P

4 / Tcefl rO, j , £, t ( u)
c-

ti 0, loeOicl; 11117 o-iid..

■

0

-----------4—------------------— :..;XXX
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*' S'14 > I

i . Konst i ' io ‘ rnšelar.a. (a) x .

(p) postoji, zavisnost: C __ ■

• EI - (7.3.1.17)

Detaljna - •' "e jadnačine (7.3.1.14)

ri3 talase reke Save, Drine i V.Brava potassla je ua sa- 

; ;; _ . • ? ae san M e is . za sve reke, već da 

nije .ista ni za obe grane jednog istog talasa.  - sto 

se viri na si. (7.3.1.15) i (7.3*1.18),  penjućoj grani 

- lasa odgovara a « 2, a silaznoj ra^«. 0*  Tčedjutim? 

si.(7.3.1.13) 3® ujedno karakterističan primer mmo 

je jecnačina (7.3.1114.) malo oeetljiva na. promenu koefd« 

ctjent- (m), tako da u cilju uopštavanja rezultata ima

V 

lase.
U’tablici (7.3.1.11) dat je .pregled zavisnost 

(m) i (p) sa potenute tri reke, kako.za penjuću-tako i 

za silaznu gr^'aa povodnja:

Tabela (7.3.1.1)

R e kg '
nenjuć'’

7^r a na

Si lažna.
gr eno.

0 7 I’’ ■ ;7 ~ 2p m - 2p

m ~ 2p

ja ~ 2y

© 
e 

« 
fl 

' 0 
0

■grina _

VkSIorava

Oblik no^odnja n- povenutim rerania ..iefinis 
a

jg eledeMm jednačinsmas

Reka Sava

penjuda i

si Ihzna grana .
y = (n . 1) . - n . k 4 k » " (7.H i..«)



. Raka Drina '

penju^a grana y « (n * 1) > x - n • X j

a * 2p»

n + K-06 . «, _ n f7 R 1.21)sU^nag^K y = x 5 m. = o •

Reku V. Morsva

( . i) vn - a ya"H; (7.3.1=2?)
osnjo. J'; S£'r aa ■ y " 'n 4 ' ' X ■ 4

m ~ 2p,
„ a - o (7.5.1/23)

silazna grana » x j w

Kao Sto si vi cl Iz jeci čine (7.3.1.21), speci 

flSaost oblika silazne grane wlnsxlh talasa oslovila

ie Jonekle specifičan obli*  osnovne jednačine.»Treba -.e 

S naglasiti <ta se jedina (7.3.1.21) može vrlo 

dobro zeniti jednačinom (7.3.1.23). P*  **■> “ ss z* 

urednosti ' x < o,6o dobijaju urednosti orirnete nebto 

sanje od stvarnih, odnosno, za x>o,oo
Podaci iz tablice (7.3.1.V) kao i ječnacine

(7.3.1.21) i (V.3.1.22) nok-zuju la je silazna 
t^/nsjbolja orrokelrrir r pnrabolot; ko^ u prel^

, . .•<.»„ , c vro -.-.osti oa stvarnih. S oflane f.'as ni.-
4■. n nose ti'; 2 ®o.nu vrložiro® .-i tc đs. s® 07' 0^-pt i j’-nj• _

usfci zonu ,k blizini - ^siar Ine or-.it^a0 1
, \ . . . , ToPro -nroksiairan. (veoje ostali aeo M-irograma. ^lo >

se ne soae u potpunosti resi zv sluaprossi^c .. 
paraboloa po jeinaSinl (7.3.1.1o), (7.3-1.13), 30 j

B0 skrati da rezultati uobijeni prea
x. ,7 , i 21) i (7upolv22) u potpunosti zaaovo ja 

naSiname x ' • -

uo.RPHa^eAV .'A‘;c '



■ < ( 1 Eljužim se ože sodi - '

< je = 2p, dok za silaznu granu v.Sl odnos o<a><^P> 

tai0 Ja (1 daijo3 analizi otaoo te®

tirati kao parametar.-
'■ ■ h8 bi se-olakšala pružna jeđnaSina (7^1.19

*, a, ižadjea'e ml tabele (7>3*AliC|  * (^viffi ta 

jelama ©buhvaćene su vređnosti koeficijenta oblika P r 

konstatovane ' na anslirireMa Vlasima - vidi tnbelu- . a

.. ., ....
osnovu iniomenog/ pnmmetrt pauOou

se -note i^iti ^načina oblika jadiriInog talasa ' 

(viši Sliku 7.b3-.24)9 >30 nledeaii . . .

(p) ~ kokici terp

a/pg - 1-

(tTAn^ 
p S

,t reauđo, V«'sa0 sU^ne
, „Mig z- -patijuda 1 ” "

ku gr‘3 riu ■ t - lm ‘ij " *
o4oo3 traodU i sllszne gI3ne^asa

(m/ps)



217

Da bi se sa ovako đefinisanog jediničnog tala 

sa prešlo na stvarni, potrebno Je- raspolagati sledećizn 

podacima:

(q ) - ^ksit-lni proticaj to odgovara misiji,::
' *® a< ordinats ’-a-r

(g, ) - ukupno tr-'.j"nje tele sa.
v aax

Mnoteći orcinat® jediničnog bidrograaa sa 

q 1 apsoise sa T . lobija se hldrogr™ prirodnog 
a&x m&x

talasa.

7.3.2 ftnallza i izbor_a.W W»<W&fiS*  ' ““ pr 

vi pogled, s obzirom na izvanredno složene forme kriviu 

„prtine koje se dobi jaju za oslove koji vladaju u pri­

rodnim tonovima, uopćavanje ovih krivih Izgleda nemogu­

će, a <u> ee pri tome učini gruba aproksimacija.

U Cilju pojednostavljenja oblika krivih zapre- 

aine prirodnih korita činjeni su bro.jni pokuSajl, (vidi 

tačku 5.3.1.2 disertacije), ali J« P» «■’« mišljenju ■ 

6a teorijske tačke gledišta Jedino ispravan nostupak . 

rodjenjs korektertstlcne '.eonice, to s® postiže Jeđ- 

v • ^,4. „„^4-1 r.n ni svodnom pW®7ilu ino^ncčm zavisnost rrotic .3 1
premine. 7. taj formo zfivih zapremine izvon-

,:;0 uproždene u ' oblike koje sao nnvikli

u analizama leonioe. proizvoljnih Jusina.
S obzirom ris. ove ćo je ui s iznete, us- 

vojaao karakterističnu debnlcu kao računsku.
Postavlja se pitanje na koji naOln odrediti 

„ivu zaprerine, nakon Sto je odredjena dužina 

ralct eri stičr.s daonice« . '
U iiealtioa si - ■■> trebalo bi raspolagati ni­

voima pri rezrim protleajlu.a 1 tačnit snimanjima pro-

HlICTItf’iT -1A BOApfiPHliPEAV .IAPOCJIAB
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1 ■ ■ i21a2;nl ■’ pt0"

. .,e t . objašnjeno. BeđjuM«, u pri«e-

< t '

a<! a,1Sinom r.u. deoniee ts>e<ju ve voćomerne 

c8. n to® sli Jo aor-'so pribeot nproksi^ei ji, i j ' 

z.-.pretine izvršiti ss pekin srednjim geometrijskim <«- 

rakteristikame poprečnih profila toic?..
rromena geometrijskih karakteristika prirodnog 

torita duž toka (širine i površine poprečnog profila, k c 

1 zapremine korita) sa vodostaje«, »OŽe se prikazati is- 

sa operise sa srednjih vre<i-

vezane su aedju sobom elede-

lcljućlvo gra -J-. ? pri ć 

nostima,

’Povenute veličine

Oi m zav Ls.iosvinas
i

P ~ J B

?0

(7.3.20!)

(7.3.2*2)

rn*6i  da je za definiciju svih ostalih .dovoljno po­

znavanje ipio zavisnosti B = B(z).
?a bi doBM ;O ove funkcije sorf-mo raspolaga­

ti oonaeirt 0 kriv^ proticaja u izvssnlm profilima na 

jesnoj au2oj veoniel.kojn s-rirži 1 noSu far^eristlčnn. 

lato tako pot
ke. Koristeći poontke sa situacije mogu se konstruioatl 

dijagrami na. slici (7.5.2.3), predstavljaju razmak 

izmeuju dve susedne izohipse sa tetom kotom. Koristsoi 

podatke 0 kotama nivoa u isvesnim profilima i prethodne 

konstrutaane dijagrame, mogu se ne letom ertelu -on.

HHCTHT’.'T 3A BOđjOHPHaPBAV .lAPOCIl.AK
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isatl dijagrami promene Širine vodnog ogledala sa vodo 

stajem.

S LW>)

SI, (7.3.2.3) Dijagrami promene .šisine 
korita . .p'
dijagram proaene razmaka izrenju 

—— susedne i sohi pse sa i si os
kotom 
diiagram promene sirme vodnog 
ogledala duž toka pri jednom 
odredjenom proti čaju

Koristeći ove dijagrame vrlo lako se dolazi 

do srednje veličine Širine vodnog ogledala na posnatra- 

Doj deonici (B), «sti- do površine (?), srednje, dubi 

toka (H) i kon»M veliSin® eepremino korito pri-jeo- 

nom otresenom vo.ost^ju.
Ov-ko arafeloete krive jjaprealo*  uporedjuju.se 

/ • - .-«« -o1ib su sr---.6unati'’noaogrdsi,i
sa krivana osnovu konin
neone s. ronstntuje One raćunsto kriv, zapremlne 

nnjvddo prirodnoj. U elutaju potrebe može ee

i svršiti i interpolacija«

uporedjuju.se
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Tri izboru računskih krivih zaprsmlne za pro­

račun nomograma, pošll smo os sleiećlh pretpostavki!

- vaza protieaja u nlzvodnom profilu i zapre- 

aiine korita je jednoznačna
- prirodni reenl profil se može aprokalal-Mi 

široki® prav©ugaonim*
- pad nivoa vodnog ogledala u stafc'. onannn/:

• n približno je konstantan-za sve protieaje*
Samo drugu i treću pretpostavim treba "hraniti", 

po^to Je prv- evidentna iz tfefinlclje karakteristične

deonice. -
Ako se uzme u obzir da korita^ j

nivoa koji o-govara osnovnom proticsju do punog konta; 

'predstavlja procentualno nali deo (bilo- po površini, 01- j 

lo po propusnoj moći) od ukupnog poticajnog profila? ova 

da se prirodno korito globalno može zameni-ti Sirom 

' pravougaoniin+/, sa nekom irednjo® dubinom Hsr F/B*

Ho se tiče treće pretpostavke, poznato je 

se pad nivoa vodnog ogledala na jednoj rednoj deonici 

. sa promenom protieaja u stacionarnom režimu,

' ta^o i usled sestacionarnih proraena težima*
Uvodj $njetn kana^t eri ćne deoni ti caj T- 

mene. pada ualeđ hestaelonarnosti pojave elimlniće

+/ ttaaogrami bi se mogli koiis^r onl, s3 ■inunascl jom, . 
stični oblik složenog reonog profil-J 
samo M u tom oluč-Ju potveb“n broj ,j. j
daflrtoiju krivih z»preraiae *A?AXvA ni ti AAA^o- 

bi MU .neuporedivo kompll^v...n jl . .

tr«bu

_______________
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■Zakon pro-nene P'-d« nivoe vodnog ogle-

:s].n s- protierajem u stacionarnom režimu- ne može se iz­

raziti analitički; veličine pada zavisi od viče pereme- 

tara, a utičej sv.kog od njih pojedinačno različit je u 

raZuim slučajevima. Iz tog razloga srao pri'oegli an-lizi 

konkretnih podataka dobijenih merenjima u prirodi, hpr., 

snimanja padova pri raznim vodostajima - proticajlma na 

V.Moravi (vidi sliku 7.3.2.4), pokazuju ua praktično

u profilu LugavČina na reci 
V. horava.

promene pada sa promenora proti čaja nema,, sto ae mos® 

aciatratf k-r-. >t eri stidnom, pojavom za rone ravnlčocn 

karaktera ea relativno malim padom. Ovom konstatacijom 

obrazložena je i treća Pretpostuvara od koj® s® P<h lo 

pri konstrukciji računskih krivih zapremina.
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■ „21 u obzir: pretpostavke c- kojih s^o

pc<li,<<.<<u zaprežne Goniče i ' 
n<: (L)- 4efin1snti podavši ol jedmčlne za proti- ( !

široko pr^vougaono korito, izražene pombcu 

2haEy- jevog koefici jentar J . ■ / ■ .-- .

... _ JE. . —-U-, . v5Z? - * . ; i -

Q “• n b 2/5i5/?

gds je radi skraćenja uvedena oznaka

i— 
n b2/\L?/5

Ka tsj način suo uspeli krive zapremin® da 

predstavimo. parabolama, sa čiju definiciju je potrebno 

poznavanje samo veličine koeficijenta (a).

se staviti primedba-da-su ovako defirusa- j 

.ne krive zapremine suviše pojednostavljene i veštačke. 

^edjutim, činjenica je da je zavisnost V » V(q) tog ka­

raktera, a s obzirom da će'nomogrami biti sračunati za. 

■snop ovakvih krivih,.to postoji široka mogućnost inter­

polacije. - . .
Pošto su računski talasi,(tačka 7.3.1 disert 

čije), definitivno svedeni na jedinične redukovanjem or- 

dinata i apscisa hidrogrema maksimalnom vrednošću proti- 

čaja i trajanja, to je bilo neophodno da se i odgovara­

juća kriva zapremine redukujs u istom smislu. Ba taj na- 

cln je defi nitivno dobi jena jednačina reuukovanš

krive ' zapremihes

1 , (_V_)5/’5
B2^.!^5 Qm.tmax

(7^*2»6)  '

!-!HCTJtTY C 'A DOA.OnOMtll.'gA'.' .IAPOCflABpliPH'



Na osnovu gornje tabele usvajamo za izradu

-• ■ ...

o -' < . ■

™ b , '(7<
m. *

’ - - de je a- • ' •
... _ Iia„ , n.2/5 . (Aa 

n 

tr r
a ~ redukovans zapremlna. Popi ta

3? Cl . trTS fflSA

Što se tiče vječnosti koeficijenta.(b) 

da varira u veoma ^iroklia granicama (vidi tabe 

7.3.2.I)4;
Tabela

>.2.7)

% ona me-

lu

Naziv 
reke

Drednji
pad ni-

fbs

o/oo

Srednja 
v rodnost 
koef*ra-  
pavosti

Srednja 
strina 
pol^a

(w)

Dual na
rakte» 

rlstične 
deonice

(m)

Qm

lo
(mVs)

trajanje 
talasa

i '
(dan)

(b)

Dunav 0,073 o,o3S 13 oo 68.000 . 14 55. 1'57

Sava 0,055 o,o35 <000 7b. ooo 4 ib 2

V.tlorava 0,25 o, o35 4oo 9.000 2 10 5.25o

Drina 1,29 o,o35 2oo 2.100 3,5 6 65.9oo

nomograma sledeće-vređnosti koeficijenta (b)s

b ® 1 1.000 ” SOaOOO ” 100.000

+/ Podaci su r "-c'-ti za ■/ ■ ’ *ne  tečnice

o

u.if'TlirvT '. ■. lu-> .WM I UHBPEAV .1APOC21AB
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- 7.4 T-ggaSa nomogrsma. _i .korisđeniž.

Nekon izbora metode za proračun nomograma 1 

analize parametara koji su neophodni za proračun .po 

usvojenoj metodi, treba definiseti i parametre- za• kojj.c 

ćemo izvršiti proračun nomograma..
Kao sto je ranije povenuto, redu kovani . jedi­

nični talas može se def i ni sati parametrima (^)? ođno 

sinja parametara (p / Pg)j 1

Veličina ovih parametara sračunata je i prikazana u-vec 

povenutoj tabeli (7»'3*1*̂ A*
Teorijski, koeficijenti (p ^odnosno (p^, ao- 

gu da variraju u granicama od o*l, ’ a njihov odnos u 

granicama od o-«o. Na osnovu analize veličine ovih pa- 

stara na talasima opažanim-na nekim našim većim re*  

kama, veličina koeficijenta oblika (p) varira u grani*  

čama od o,15-o,6o , a odnos ovih koeficijenata za pe- 

njuću i silaznu granu talasa u grani čama od l,o-2,5o<

Odnos trnjanje kriv® koncentracije i krive is~ 

crpljenjs ns hiđrogramu (t /tg), teorijski ta^odj« mo» 

te đa varira u granicama od o-oo, dok je za amlizi- 

rene t-lese konstatovano oa je o,2o ^t^/t^ 4 ^r00* \Ou“ 

nos lj?o-konstatovun je samo za moravske talase, dok 

su najčešće vreunosti o,5o - o,5o)»
cito se tiče odnosa (.m/p), analiza je pokazala 

da za peajuću u važi m/p * 2 ga ava tipove tala­

sa,.- kao i z.a si laz @-ću granu nizvođne delevo izrazi*

p /p ® . V 5 P

o - ulje očigledno, poSto je

t /W .t , pri čemu je /7 < 1, a
s .& ■ p P s

IIHCTHI V I 3 A »OAOIIPHBPEAV JAPOCJIAB M
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to ravničarskih tokova valike slivne površine,- sa pri- 

toksraa bogatim -vodom i kontinualnim dotokom (reke Sava 

i Dunav npr«), kod kojih se kriva Iscrpljenja odlikuje 

velikim trajanjem« 2a reke manje slivne površine, kod 

kojih su talasi posledica padavina u jednoj užoj zoni 

sliva (V.Morava i Drina npr«), odnos m/p « o, Sto zna“ 

Si da je i trajanje nizvodne grane hidrograma poplavnog 

talasa 'krade nego’u prethodnom sluvajii. ■

’ Konačno, no osnovu svih ovih razmatranja, za 

Izradu, nomograma su odabrane slečeće vrednosti parame- 

t.f- potrebnih definiciju talasa:

p = o.,o5 - o,3o ’ - l,oo 

*= l,oo - l,5o ~ 2,5o

®. o,25 - o,5o ” l»5o

= 2(za penjuću granu), i 0X2 (ia silaznu

Drugi, osnovni parametar neophodan za proračun 

nomograma jeste,'kao što nam je poznato, kriva zaprerai- 

ne, za Čiju definiciju je potrebno poznavanje veličine 

koeCici jento , _ HL
n ’ ha

t:M0grMi je MU sraeumtl vređnostl ovo,-.

Koeficijenta:
"b = 1 looo - 5oop - loOo 0'00

HI-ICTHI'/T '.A BOAOIIPHBI'CAV JAPOGHAB MCPHH'
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'tal-asi-i krive zapreruine, izvršen je. prorseun 

■ ooograma«
Kezulteti proricana pri kasam au a priloga 

•b,jiQo,.run,i za približan proračun propap.acije tblisa a 

prirodnim a a uda dijagramu prikazano,., na .

slici (7.4.1).

Tr • ■ uaporaa&’-itl đa je relativno trajanje i/ ^max 
na noniou®® na slici (7.4.1) figuri&e kao paw?t.nr, 

izraženo a $ od vremenske osnove, ulaznog talasa. Ovo 
učinjeno stogu sto'se silazna grana izlaznog tala*  

so. asiiaptotski približava apscisnoj osovini * nivoa ko­

ji odgovara početnom, proticagu.s t® stoga nije suouioe 
tačno defInisati trajanju izlaznog talass. Ostatak si- 
lažne gx‘ane izlaznog talasa 'nema nikakvog praktično,g, 

značaja? tu se može opravdano žandari ti. .U slana ju

* Tabelarni ororaćno ulje skc okuuu pr-i 10.;-^ 
vnđ y- uelazi'u nabo.j ac-u^uaoiu i ukoliko j-- 
patr-shru ffioks biti stavljen na avlđ. .



. .. . i ' š ' ’ ' "

- . ■ ' 'U :■
>. ■ je ■■ • ; 3® jednostavno, §to Ž® .

. ; ; ih u

2 ■ ■ -m ulazni tt?-19S o^sde se ^dKins

(p >, (pj, <V5«b (V*  (%J i ( t|’/?s 5‘30tiQ1.'
Se’se kriva »jreoloe odredjlvanjem veliSiaa koeflci

. - * 
niae z-.i ceonlcu kroz toju.se talse propaglre;lzražene 

<e,.r noa

. . . m slučaju. Ka osnovu noaogro- 

na istom prilog na kome je nacrtan hldrogram ulaz­

nog talasa, crta se izlazni talas, pri čemu a 

nutak veličina maksimalne ordinate ulaznog talasa usv 
ja ninioi. D odreajenlm.tačkama na vre-

. . fini hiurograma nanesu se orimate (O/u^)

očitane sa nomograma, isražene u(S od maksimalne ordi- 

) ulaznog talasa. Položaj maksimalne ordlna 

te tzlazMg talasa određjen jo t.-Skom na silaznoj gra­

ni ulaznog talasa u kojoj je proticaj jednak .

Ha taj način deflntson •jedinični« izlazni Pt Jrogram ■ 

-ujedno predstavlja stvarni izlazni talas «to se ponovo 

vmti^ na r-zmeru u kojoj je nacrtan u’lazoi hi-rogram.

toju.se


POGOVOR

Seleo bih na kraju da izrazim zahvalnost tri­

ma onima koji sn »i pružili bilo moralnu ili stručr.u 

podršku aa.oVe ■. < svoj trogodišnji rad na izradi dieer-

■
; ■ Zahvaljujem svome profesoru Fielji Popoviću, 

koji me je od-prvih dana stupanja na dužnost asistenta 
pri SradjevinskoK fakultetu upućivao na rad. na usavrša­

vanju i izradi teze,' i koji je imao Izvanredno mnogo n- 

zumevanja zs obaveze koje su mi ovi z j a ® -
Ogromnu zahvalnost dugujem pokojnom profesoru 

Dr inž. Gezi Bati na stručnoj pomoći i'uvodjenju u 

riju koja čini suštinu moje tsze. _
Profesoru Dr i/llanu Popadiću dugujem zahval­

nost za vrlo korisne savete iz oblasti matematskog tret- 

mana teori je nest •acionarnog itret-n-.ju * •
'I na kraju, što ne odgovara značaju pomoći 

koja ffii je pružena, najtopliju zahvalnost, izražava ko­

lektivu Hidrauličke laboratorije Instituta za vouopriv-
■ ‘»Jaroslav Serni”, koji ia bez ikakvih ograniče­

nja omogućio rad, kako na pra<tičnlai i t-. jsalm pi’oo- 
lemlma analize nestaoionarnih feonomena u prirodnim to­

kovima, tako i na- izradi seuu teze.

Beograd, oktobra 1964a god.

laž t. Dragutin Muakutirovia



.?

xSA ■ ' ' ' ■ ■ ' ■

A - simbol za oboi ; '
■ . " ' ■ to' .
■■ .. ■ r ' i ■ spljo - f; lass

. -■ o ... ■■ ile

B*«  ■’ širina vodnog ogledalu. ■ ' pm ■-
poprečnog profila
:d®zi gv koeflcljenat ;
c- S g ^C/7 - brzina propagaclj talas

prizmatičuoca korita
y — površina poprečnog prese tra toza 

g — 'ubrzani® semljin® x-©®

H - ■ dubine toka
K - moduo protica.ja po B cimet eev-u
L - dužina karakteristične deonice*,  dužina deomc^

1 L/ž

k- g/r<V str}’At

ia - eksponent u Jednečini oblika talasa

n s - 1)
- koefici^enat rapavosti po ksnning-u

p - koeficijenat oblika talasa

p .« koeficl jenat 'oblika penjuđe grane talasa 
koeficijenat oblika allazeđe grane talasa

■■ s
Q - protlcaj
Q -> povišeni protlcaj
(K ™ limitirani, ogrsnibeni proticaj 
lim
~ dooni doticaj

R hidraulički radljus
3 - pad acn ili ni«Qa vodneg ogledala u ravnomernom 
0 režima
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guMtak pada na trenje ,

T ■* trs jje talasa :-■• ’■ ■ ■<' rl 1. l' 1 j 
J - ukupno trajanje talasa ' ;i'i;i - ' .

. ,HiaX ■ ■ ■ - :■ ■- ' ' .
t - vreme 
t - trajanja penjuđe grane talasa 

p 
t trajanje silazeđe grane talasa

\T1 r -»
U „ JLd . \ za prizmaticno korito

V - zapresiina korita? ratsnztja 

v - srednja ptofilska brzina 

.

,z <*•  vodostaj •
W . « c maksimalna oralna pro>agaci ja ćela

talasa

«- sapreMna talasa
X - odnos ttticaja ulaznog i izlaznog proticaja 

na formiranje zaprarinc

x -- odstojanje niereno duž toka ■

y « dubina toka
ci koeflcljenat proporcionalnosti

P> - koeficijenat proporcionalnosti

- ZHpreminska težina vode

A —' konačni priraštaj neke veličine

-“determinanta sistema .

6 “• determinanta sistema

- koe 11 c i j enat., ponder aci i .i e

% - koeficijaaat trenja

-J - dubina u ma kojoj taČki toka

«■ gusti na

- vroEie propagaei je
4> - karakteristioaa promenljiva

oznake u eksponentu®
(^-k?-») veličine koje se odoors na pozitivnu, odnoao.o

. negativnu karakteristilu

oznake u indeksu*.

(i)- izlazni profil.

IIKi-THTV-r 3A BO ’.OIIMIBPEAV . I APOCJl AB UEBttH'
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• niz-odna taSka na mreži kar ■ ' ra u ravni

(sr)- srednja vrednost

( j- tražena taČka na mreži kara’> istika rav 
(xft)

0 (nula) - oanaka alemente početnog režln^
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