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Predgovor 
 

 

 

Poštovane koleginice i kolege,  

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ovom zborniku. 

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

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

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

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

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

učesnika, do samog kraja Savetovanja.  

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

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

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

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

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

učesnici Savetovanja spremno očekuju novi ciklus projekata. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



 

x 

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

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

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

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

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

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

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

za čitanje. 

  

Beograd, oktobar 2015.  

 

Prof. dr Marko Ivetić 

Predsednik SDHI  
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Разматрање утицаја геометрије и хидрауличких отпора  

на основне одлике течења у кориту за велику воду 
 

 

Иван Стојнић
1
  

Филип Мухић
2
  

Дејана Ђорђевић
3
 

 

 
САЖЕТАК: У раду је спроведен низ нумеричких огледа са циљем да се утврди како геометрија корита за 

велику воду (КВВ) и рапавост плавних површина утичу на размену количине кретања (РКК) између 

главног корита и плавних површина и њен удео у укупном „губитку” механичке енергије тока. У ту 

сврху коришћен је модел линијског устаљеног течења у КВВ воду који је заснован на РКК између глав-

ног корита и плавних површина. Испитивање је показало да се на плавним површинама, због уједнача-

вања хидрауличких услова у попречном пресеку КВВ, удео РКК у укупном „губитку” енергије смањује са 

повећањем дубине независно од геометрије корита и рапавости плавних површина и да размена и њен 

удео постају већи у следећим случајевима: 1) када је главно корито дубље, 2) када се искључи једна 

плавна површина, и 3) када се повећа рапавост плавних површина. Промена удела РКК са повећањем ду-

бине тока у главном кориту зависи само од рапавости плавних површина. 

 

Кључне речи: корито за велику воду, размена количине кретања, „губитак” механичке енергије тока, 

ширина и рапавост плавне површине, однос дубине и ширине главног корита 

Study of the influence of channel geometry and hydraulic 

resistance on flow characteristics in compound channels  

 

 
ABSTRACT: A series of numerical experiments is conducted to determine how compound channel geometry and 

floodplain roughness affect both a momentum transfer between main channel and floodplains and its contribution to 

the total energy “loss”. To this aim, a 1D, exchange discharge model, which accounts for the momentum exchange 

between the main channel and floodplains, is used. It is found that the contribution of the momentum exchange to 

the total energy “loss” reduces on floodplains with the flow depth regardless of the compound channel geometry 

and floodplain roughness and that both, the momentum exchange and its contribution to the total energy “loss”, are 

increased in the following cases: 1) when the main channel aspect ratio decreases, 2) when compound channel is 

asymmetrical and 3) when the roughness of the floodplain increases. In the main channel, the variation in the 

momentum exchange contribution with the flow depth depends only on the floodplain roughness. 

 

Keywords: compound channel, momentum exchange, energy “loss”, floodplain width and roughness, main 

channel aspect ratio 
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1 Увод 
 

Једна од главних одлика течења у кориту за велику воду, по којој се оно разликује од 

течења када се вода налази само у главном кориту, јесте размена количине кретања 

између бржег тока у главном кориту и споријег тока преко плавних површина (слика 1а). 

Успоравање тока на плавним површинама последица је наглог проширења корита и 

знатно веће рапавости плавних површина изазване присуством различитих врста 

растиња. То значи да се у кориту за велику воду енергија тока, осим за савлађивање 

отпора трења и облика, троши и на размену количине кретања између главног корита и 

плавних површина. За разлику од традиционалних, савремени модели линијског течења 

узимају у обзир ову размену и, као такви, пружају могућност да се процени удео размене 

количине кретања у укупном „губитку“ механичке енергије тока. 

У овом раду се, помоћу једног таквог модела, испитује како геометрија сложеног 

корита и рапавост плавних површина утичу на размену количине кретања и њен удео у 

укупном „губитку“ енергије при различитим релативним дубинама воде  на плавној по-

вршини. Реч је о тзв. моделу размене количине кретања (МРКК) који су крајем 1990их 

предложили Бузмар и Зек [2]. Модел је претходно проверен коришћењем резултата лабо-

раторијских огледа [2, 3, 4 и 6]. Од геометријских карактеристика разматрају се утицај 

ширине корита за велику воду 2B/2b (где је 2B ширина корита за велику воду (КВВ) у 

нивоу обала, а 2b ширина у дну главног корита) и утицај облика главног корита који је 

одређен односом 2b/h (где је h дубина главног корита) – слика 1б. Када је реч о утицају 

рапавости плавних површина, разматрају се два случаја – један са непроменљивом 

рапавошћу (npp(H – h) = const, где је H дубина воде у главном кориту), који одговара 

случају стално потопљене ниске вегетације  и други, са рапавошћу која се мења са про-

меном дубине на плавној површини (npp = f (H – h)), који одговара дрвенастом и жбу-

настом растињу које штрчи изнад воде. У циљу сагледавања и рашчлањивања поје-

диначних утицаја сваког од разматраних чинилаца, посматра се поједностављен случај 

течења у КВВ, а то је једнолико течење у симетричном, призматичном, двогубом 

трапезном кориту. 

 

 

 
 

Слика 1. а) Просторно течење у КВВ [7] и б) геометрија КВВ 

Figure 1. а) Characteristics of overbank flow (after [7]) and б) geometry of compound channel 
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2 Математички модел 
 

Математички модел линијског неустаљеног/устаљеног течења у КВВ, који су 

предложили Бузмар и Зек, сврстава се у групу тзв. физички заснованих модела. У њему 

се, приликом процене нагиба линије енергије, поред трења о чврсту границу, узимају у 

обзир и „губици” механичке енергије услед размене количине кретања између главног 

корита и плавне површине турбулентном дифузијом,  као и они услед тзв. „геометријске” 

размене. „Губици” механичке енергије услед размене количине кретања турбулентном 

дифузијом последица су смицања између бржег тока у главном кориту и споријег тока на 

плавној површини, док су губици услед геометријске размене последица непризмати-

чности корита. У циљу обухватања ових губитака, КВВ дели се вертикалним равнима на 

главно корито и плавне површине, а основне једначине исписују се за сваки део КВВ 

посебно. Утицај изостављеног суседног сегмента/суседних сегмената узима се у обзир 

увођењем додатних чланова у једначине. Тако се у једначину одржања масе уводи 

јединични бочни проток qb = qul + qizl кроз граничну површину између сегмената, а у 

једначину одржања количине кретања, компонента протицаја количине кретања у правцу 

главног тока – qulub + qizlU. Компонента бочног протока који улази у сегмент (бочни 

доток) означена је са qul, а компонента која из њега излази (бочно истицање), са qizl. 

Брзина у суседном сегменту, којом се остварује унос количине кретања у правцу главног 

тока, означена је са ub, док је U одговарајућа брзина у разматраном сегменту којом се 

„предаје” количина кретања суседном сегменту. Једначине одржања масе и количине 

кретања за сегменте i = 1, 2, 3 тада редом гласе: 
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Просторна координата x и време t у претходним једначинама представљају независно 

променљиве, ρ је густина воде, а g убрзање Земљине теже. Зависно променљиве 

величине су: површина разматраног дела попречног пресека Ai, која зависи од коте ни-

воа Zi и проток кроз тај део попречног пресека Qi. Средња брзина у том делу пресека је 

Ui = Qi / Ai, а нагиб линије енергије услед трења, Itr,i. Једначина одржања количине 

кретања може се, након одговарајућих трансформација и комбиновања са једначином 

одржања масе, превести у једначину одржања енергије. Она у условима устаљеног 

течења гласи: 
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Други сабирак са десне стране знака једнакости представља „губитак” механичке 

енергије тока услед размене количине кретања између суседних сегмената. Њиме су 

обухваћени размена количине кретања турбулентном дифузијом и размена услед не-

призматичности корита. У МРКК са χ се обележава однос две компоненте нагиба 
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линије енергије (Irkk / Itr = χ). Размена количине кретања турбулентном дифузијом 

моделира се на следећи начин: 
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а размена количине кретања услед непризматичности корита: 
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У претходним изразима ψ
t
 и ψ

g
 представљају параметре модела чије се вредности 

подешавају поређењем да резултатима лабораторијских или теренских мерења, Kpp и 

Itr,pp су проточност плавне површине и нагиб линије енергије услед трења за плавну 

површину, а κ узима вредности из скупа {-1, 0, 1} у зависности од тога који се сегмент 

КВВ посматра и да ли се КВВ сужава или шири (видети [2, 3, 4 и 6]). 

У овом раду посматра се призматично корито (
g

iulq ,  = 0), тако да губитак услед 

размене количине кретања обухвата само део који потиче од турбулентне дифузије. 

 

 

3 Утицајни чиниоци 
 

Течење у КВВ зависи од низа чинилаца који се, грубо, могу разврстати у неколико 

категорија. То су: геометријски, хидраулички, псамолошки и антропогени. У геометриј-

ске чиниоце убрајају се: ширина у дну главног корита 2b и његова дубина уз сваку од 

обала h1 и h3, ширина КВВ у нивоу обала 2B (или ширина плавне површине B – b – mgk hi ) – 

сви приказани на слици 1б, степен закривљености трасе главног корита и уздужни нагиб 

дна Id. Од хидрауличких чинилаца то су протоци Qgk и Qpp или брзине Vgk и Vpp у главном 

кориту и на плавним површинама, дубина воде у главном кориту H, односно дубина 

воде на плавној површини H – hi, i = 1, 3 и висина, распоред, густина и крутост елеме-

ната рапавости на плавним површинама. У псамолошке се убрајају физичке особине 

наноса, а у антропогене, начин коришћења плавних повришина. Као што је већ речено, 

у овом раду се посматрају само неки од геометријских и хидрауличких чинилаца и то у 

призматичном, праволинијском, симетричном/асиметричном каналу у условима једно-

ликог течења. Без улажења у детаље димензионалне анализе, која превазилази обим овог 

рада, може се написати да је бездимензионална размена количине кретања између два 

сегмента корита за велику воду функција следећих бездимензионалних величина: 
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од којих прве две одражавају утицај геометријских, а друге две, утицај хидрауличких 

чинилаца. Последње две су показатељи утицаја вискозности и гравитације. Првим чланом 

у изразу (6) обухвата се утицај ширине КВВ, односно ширине плавне површине, а другим, 

утицај облика попречног пресека главног корита на размену количине кретања (РКК) 
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између главног корита и плавних површина. Трећи члан представља релативну дубину 

воде на плавној површини, а четвртим се обухвата утицај рапавости плавних површина. 

Ширина КВВ варираће се у широком распону вредности – B / b = {2, 5, 10, 20, 40, 50, 75}. 

Разматрањима ће се обухватити два гранична случаја – случај КВВ ограничене ширине  

B = 2b и хипотетички случај широке речне долине без објеката којима се ограничава 

КВВ (B = 75b) да би се утврдило да ли постоји вредност B / b при којој ширина плавне 

површине престаје да утиче на РКК. Истовремено ће се испитати и утицај искључења једне 

плавне површине (асиметрично КВВ). У свим анализираним случајевима главно корито је 

широко правоугаоно (2b / h  5). С обзиром на то да вредност 2b / h дуж трасе корита може 

да се мења, у једној групи нумеричких огледа варираће се вредност овог односа у распону 

од 5 (што одговара доњој граници за категоризацију корита као широког правоугаоног) до 

50 (што, нпр., одговара кориту реке Дунав у близини Београда), а разматрани скуп 

обухватиће следеће вредности 2b / h = {5, 10, 20, 50, 75}. Утицај геометријских чинилаца 

сагледаће се у КВВ са „глатким” дном (npp = ngk = 0,010 m
-1/3

s). Имајући у виду да плавне 

површине покривају различите врсте растиња, испитивање утицаја рапавости плавних 

површина обухватиће два случаја. Први, са стално потопљеном вегетацијом (ливаде, ниске 

повртарске културе) у којем се претпоставља да се рапавост плавне површине не мења по 

дубини (npp(H – h) = const) и други, са дрвенастим и жбунастим растињем које штрчи изнад 

воде, када се рапавост мења по дубини (npp = f(H – h)). У случају променљиве рапавости 

претпоставља се да се она мења по закону утврђеном лабораторијским огледима [1], а у 

случају непроменљиве рапавости размотриће се следећи случајеви: npp / ngk  [1,5; 5,0], при 

чему ће се вредност овог односа увећавати са кораком 0,5. У свим нумеричким огледима 

ралативна дубина на плавној површини (H – h) / H биће у распону од 0,05 до 0,50. 

 

 

4 Нумерички огледи 
 

Почетна геометрија главног корита у односу на коју су у нумеричким огледима вариране 

вредности испитиваних параметара подразумева ширину у дну главног корита од 2b = 50 m 

и једнаку дубину корита уз сваку од обала h1 = h3 = h = 5 m (слика 1б). Вредност Рејнолд-

совог броја у свим огледима била је већа од 110
6
, а вредност Фрудовог броја за цео 

пресек кретала се између 0,40 и 0,95 изузев у огледима у којима је B / b = 2. У том слу-

чају, вредности Фрудовог броја биле су мало веће од 1,0. 

Утицај ширине плавне површине испитан је за вредност параметра 2b / h = 10 

под претпоставком  да је дно КВВ  „глатко”. Огледима је обухваћен и случај искључења 

једне плавне површне (асиметрично корито). Резултати прорачуна приказани су на слици 2. 

Може се приметити да и у симетричном и у асиметричном кориту РКК у оба смера 

– између главног корита и плавне површине Uq t

pp  и између плавне површине и глав-

ног корита Uq t

gk  , монотоно расте са порастом вредности оба параметра – релативне 

дубине на плавној површини (H – h) / H  и релативне ширине плавне површине B / b 

(слика 2, први ред). Размена количине кретања на плавној површини код асиметричних 

корита већа је од размене у симетричним коритима за 7% до 45%, јер се искључењем 

једне плавне површине при истом нивоу воде повећава градијент брзине између 

главног корита и плавне површине. У симетричном кориту разлика брзина ΔU креће се  
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 Слика 2. Утицај ширине плавне површине на размену количине кретања између 

суседних сегмената (први ред) и удео те размене у укупном „губитку” енергије (други ред) 

за симетрична и асиметрична КВВ са глатким плавним површинама 

Figure 2. Effect of floodplain width on the: momentum exchange between adjacent compartments 

of a compound channel cross-section (first row) and its contribution to the total energy „loss” 

(second row) in symmetrical and asymmetrical compound channels with smooth floodplains 

 

између 1,7 m/s и 5,9 m/s, a у асиметричном  између 1,9 m/s и 6,5 m/s. Са друге стране, РКК за 

главно корито је у симетричном КВВ за 27% до 45% већа него у асиметричном, јер у 

укупном доприносу РКК у симетричном кориту учествују две плавне површине, за 

разлику од асиметричних корита где учествује само једна плавна површина. 

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

сматра удео РКК у укупном губитку енергије (Irkk / Ie). За плавне површине то је моно-

тоно опадајућа функција, док за главно корито она има облик параболе. Удео РКК у 

укупном губитку енергије на плавним површинама (слика 2, други ред) већи је за 

асиметрична корита, као и сама РКК (слика 2, први ред). У главном кориту ситуација је 

обрнута. Смањење удела РКК у укупном губитку енергије на плавним површинама са 

повећањем релативне дубине, резултат је уједначавања хидрауличких услова у попре-

чном пресеку КВВ, односно смањења градијента брзине између главног корита и плав-

них површина. У коритима са ужим плавним површинама (B / b < 10) удео РКК је већи , 

јер је у том случају ширина вртлога са вертикалном осовином, кроз који се размењује 

количина кретања, приближно једнака ширини плавне површине и утицај обала није 

занемарљив. На ширим плавним површинама (B / b > 10) утицај обала на појаве које се 

дешавају на прелазу из главног корита на плавне површине постаје занемарљив и пот-

пуно се губи када је B / b = 60. У главном кориту, удео размене количине кретања достиже 
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највећу вредност за (H – h) / H = 0,20, а са даљим повећањем релативне дубине он 

монотоно опада, што је у складу са закључцима лабораторијских испитивања [5]. 

Следећи корак у испитивању утицаја изабраних чинилаца јесте увођење у разма-

трање рапавости плавних површина. Због веће рапавости плавних површина у односу на 

рапавост главног корита, ток преко плавне површине је спорији у односу на ток преко 

„глатке” плавне површине, што за последицу има веће смицање између два тока и већу раз-

мену количине кретања између суседних сегмената КВВ. Најпре ће се размотрити утицај 

непроменљиве рапавости по дубини, а потом и утицај рапавости која се по дубини мења. 

Утицај непроменљиве рапавости плавне површине испитан је на примеру симе-

тричног КВВ код кога је B / b = 10, а 2b / h = 10. Резултати за неколико изабраних вре-

дности рапавости плавне површине укључујући и случај „глатке” плавне површине  

(npp / ngk = 1,0) приказани су на слици 3. 

Када је плавна површина рапава, РКК као и у случају „глатких” плавних површина, 

монотоно расте са повећањем релативне дубине на плавној површини, а тај пораст је бржи 

и већи што је плавна површина рапавија (слика 3, први ред). Тако се повећање РКК у од-

носу на „глатке” плавне површине за npp / ngk = 1,5 креће се у распону од око 10% при мањим 

 

Слика 3. Утицај рапавости плавне површине на размену количине кретања између су-

седних сегмената (први ред) и удео те размене у укупном „губитку” енергије (други ред) за 

симетрична КВВ (случај непроменљиве рапавости по дубини) 

Figure 3. Effect of floodplain roughness on the: momentum exchange between adjacent 

compartments of compound channel cross-section (first row) and its contribution to the total 

energy „loss” (second row) in symmetrical compound channels  

(case with constant value of roughness coefficient for all depths) 
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дубинама до 80% при (H – h) / H = 0,50, а за npp / ngk = 5,0 оно расте од око 30% до приближно 

180%. Занимљиво је запазити да се за једну дубину воде на плавној површини прираштај 

РКК услед повећања рапавости нелинеарно смањује. Примера ради, за (H – h) / H = 0,50, 

прираштај се смањује од око 80% за npp / ngk = 1,5, до приближно 1% за npp / ngk = 5,0. 

Као и код „глатких” плавних површина, удео РКК у укупном „губитку” енергије на 

рапавим плавним површинама монотоно опада са порастом релативне дубине. Прира- 

штај удела РКК са порастом рапавости плавних површина уједначенији је од прира- 

штаја саме РКК. Линије Irkk / Ie((H-h)/H) су приближно паралелне (слика 3, други ред, 

лево), за разлику од линија q
t
U((H-h)/H) које се „зракасто” разилазе (слика 3, први ред). 

Линија која показује промену удела РКК у главном кориту у зависности од дубине на 

плавној површини мења облик са променом рапавости. При мањим вредностима рапа-

вости плавних површина она има облик параболе, а са повећањем рапавости постаје 

монотоно неопадајућа функција. Због тога прираштај удела РКК са повећањем дубине 

није уједначен као на плавним површинама, већ задржава исти карактер као димензио-

нална величина q
t
U. 

 

Слика 4. Утицај ширине и рапавости плавне површине на размену количине кретања 

између суседних сегмената (први ред) и удео те размене у укупном „губитку” енергије 

(други ред) за симетрична КВВ 

Figure 4. Effects of floodplain width and roughness on the: momentum exchange between 

adjacent compartments of compound channel cross-section (first row) and its contribution to 

the total energy „loss” (second row) in symmetrical compound channels  
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Утицај променљиве рапавости плавне површине испитан је на примеру симе-

тричног КВВ код кога је 2b / h = 10. Разматрањима је обухваћен цео распон ширина КВВ  

B / b = [2, 75]. Резултати за неколико изабраних вредности B / b укључујући и одговарајуће 

случајеве „глатких” плавних површина (npp / ngk = 1,0) приказани су на слици 4. Одмах се 

запажа да су на рапавим плавним површинама, због значајнијег смањења брзине, и РКК и 

градијент њеног пораста већи него на „глатким” плавним површинама (слика 4, први ред). 

Повећање РКК при малим релативним дубинама највеће је на уским плавним површи-

нама (B / b = 2) и износи око 5%, а у КВВ код којих је B / b  10 оно се смањује на 

приближно 2%. При највећим релативним дубинама (H – h) / H = 0,50, РКК на рапавим 

плавним површинама је од 1,6 до 2,3 пута већа од оне на „глатким” плавним површи-

нама. Исто важи и за главно корито, где је, због симетрије, РКК двоструко већа него на 

плавној површини. 

Повећање РКК на плавним површинама са променљивом рапавошћу за после-

дицу има њен већи удео у укупном нагибу линије енергије и знатно спорије и мање 

опадање тог удела са повећањем дубине на плавној површини (слика 4, други ред, 

лево). Примера ради, за B / b = 10, удео РКК при (H – h) / H = 0,5 на рапавим плавним  

 

Слика 5. Утицај односа ширине и дубине главног корита на размену количине кретања 

између суседних сегмената (први ред) и удео те размене у укупном „губитку” енергије 

(други ред) за симетрична КВВ 

Figure 5. Effect of main channel aspect ratio on the: momentum exchange between adjacent 

compartments of compound channel cross-section (first row) and its contribution to the total 

energy „loss” (second row) in symmetrical compound channels 
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површинама износи око 20%, док се на „глатким” површинама смањује на приближно 

8%. Повећање рапавости плавних површина одражава се и на закон промене удела РКК 

у главном кориту – параболе које на „глатким”  плавним површинама достижу највећу 

вредност при (H – h) / H = 0,20, постају монотоно растуће линије на плавним површина-

ма код којих се рапавост мења по дубини (слика 4, други ред, десно). 

Занимљиво је запазити да се за B / b = 10 и 2b / h = 10 РКК у КВВ са плавним 

површинама код којих се рапавост мења по дубини повећава са порастом нивоа врло 

слично као РКК у КВВ у којем је рапавост плавних површина константна и пет пута већа 

од рапавости главног корита. То, међутим, не важи за промену удела РКК у укупном 

„губитку” енергије. Удео РКК мањи је када се рапавост мења са дубином и на плавној 

површини се знатно спорије смањује са порастом нивоа него када је npp / ngk = 5,0, док у 

главном кориту незнатно брже расте. Удео РКК за равномерну и удео за неравномерну 

рапавост се при великим дубинама воде (H – h) / H ≈ 0,5 практично изједначавају и на 

плавној површини и у главном кориту. 

Утицај односа ширине и дубине главног корита испитан је на примеру симе-

тричног КВВ код кога је B / b = 10. На слици 5 упоређени су резултати за КВВ са „глат-

ким” плавним површинама и рапавим плавним површинама код којих је npp / ngk = 3,0. 

Запажа се да је РКК мања у плићем кориту (слика 5, први ред), јер су градијенти брзине 

између главног корита и плавне површине мањи код плићих него код дубљих корита. 

Примера ради, у КВВ са „глатким” плавним површинама за 2b / h = 50 разлика брзина је 

око ΔU = 2,0 m/s, док је за 2b / h = 5 та разлика око ΔU = 3,0 m/s, док у кориту са рапавим 

плавним површинама ове разлике износе око 2,7 m/s када је 2b / h = 50, осносно око 5,5 m/s 

када је 2b / h = 5.  Због тога је и промена удела РКК у укупном „губитку” енергије на 

плавним површинама израженија код дубљих него код плићих корита. Примера ради, 

за 2b / h = 5 удео Irkk / Ie се са порастом дубине нелинеарно смањује од око 110% на 11% на 

„глатким”,  односно од 145% на 25% на рапавим плавним површинама. За 2b / h = 75 

одговарајући распони промене крећу се од 10–3% и од 12–10% (слика 5, други ред, лево). 

На промену РКК у главном кориту утичу и његова дубина и рапавост плавних повр-

шина. Када су плавне површине глатке, функција Irkk / Ie((H-h)/H) са смањењем дубине 

главног корита прелази од параболичне у монотоно неопадајућу, а када су рапаве, мо-

нотоно неопадајућа, прелази у монотоно растућу функцију (слика 5, други ред, десно). 

 

 

5 Закључци 
 

У овом раду спроведен је низ нумеричких огледа коришћењем модела линијског уста-

љеног течења у кориту за велику воду. Реч је о моделу који је претходно детаљно проверен 

коришћењем резултата лабораторијских огледа и који узима у обзир размену количине 

кретања између главног корита и плавних површина. Варирањем геометрије корита за 

велику воду и рапавости плавних површина утврђено је следеће. 

 

1. Код симетричних корита РКК између плавних површина и главног корита двостру-

ко је већа од размене између главног корита и плавне површине, зато што главно 

корито има два, а плавна површина само један суседни сегмент. 

2. Удео РКК у укупном "губитку" механичке енергије на плавној површини смањује се 

са повећањем дубине независно од геометрије КВВ и рапавости плавних површина 
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због уједначавања хидрауличких услова у попречном пресеку КВВ, односно због 

смањења градијента брзине између главног корита и плавних површина. 

3. Искључење једне плавне површине, продубљење главног корита (смањење вредно-

сти односа 2b/h) и повећање рапавости плавних површина код симетричних корита 

утичу на повећање удела РКК у укупном "губитку" механичке енергије тока, јер се у 

сва три случаја повећава РКК са главним коритом. 

4. У главном кориту промена удела РКК по дубини првенствено зависи од рапавости 

плавних површина. Када су плавне површине глатке, овај удео се мења по пара-

боличном закону, а највећа вредност се достиже при оној релативној дубини при којој 

пресек престаје да буде хидраулички хетероген. На рапавим плавним површинама 

промена удела РКК зависи од тога да ли се рапавост мења по дубини или не. Када се 

рапавост не мења по дубини, промена удела РКК је монотоно неопадајућа функција, а 

када се рапавост повећава са дубином, прелази у монотоно растућу функцију. 

5. Што је главно корито плиће, тј. што је вредност односа ширине и дубине корита 

већа, пресек КВВ је у хидрауличком смислу хомогенији, па се удео РКК и за 

плавну површину и за главно корито смањују. 
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