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Hidraulika otvorenih tokova

Hidraulika je primenjena nauka I inzenjerska disciplina, koja je svoje
mesto i potrebu za izudavanjem nasla i na Sumarskom fakultetu.
Hidraulika otvorenih tokova izucava se na Odseku za Ekoloski
inZzenjering U zastiti zemljiSnih 1 vodnih resursa, u VI semestru
osnovnih studija, sa fondom cCasova: 2+2.

Hidraulika uopsteno, a time 1 Hidraulika otvorenih tokova,
predstavljaju osnovu od koje se polazi pri planiranju, projektovanju i
gradenju raznih vodoprivrednih objekata. Znanja iz Hidraulike su
neposredno potrebna svima koji se u svojoj praksi susre¢u sa vodom.
Hidraulika bi trebala studentima 1 mladim inzenjerima da pruzi
znanje, neophodno za resavanje niza konkretnih prakti¢nih problema,
povezanih sa raznim slucajevima Kkretanja vode 1 reSavanje
vodoprivrednih problema



Otvoreni tokovi su tokovi koji su sa donje strane ograniceni
¢vrstom konturom, a gornja povrsina tecnosti je slobodna, jer je
IzloZena atmosferskom pritisku. U prirodne otvorene tokove
spadaju prirodni vodotoci (potoci, recice I reke). U vestacke vodne
tokove spadaju: kanali, cevi koje nisu pod pritiskom, hidrotehnicki
tuneli 1 kanalizacione | drenazne cevi.

Literatura
Dukié, V. (2021): Hidraulika, Beograd
Dukié, V. (2021): Praktikum za Hidrauliku

Napomena: U ovoj prezentaciji koriS¢en je materijal 1z knjige:

Hidraulika, ¢iji je autor 1 autor ove prezentacije.



Hidraulika otvorenih tokova - Teorijska nastava:

SadrZaj

Uvod
Osnovni poymovi 11 fiziCka svojstva fluida
Ustaljeno teCenje u otvorenim tokovima

Osnovne jednacine odrzanja u otvorenim tokovima (Jednacina
kontinuiteta, Jednacina odrzanja energije I Jednacina odrzZanja
koli¢ine kretanja).

Jednoliko teCenje vode u kanalima prizmati¢ne forme
Nejednoliko teCenje vode u kanalima prizmati¢ne forme
Linije nivoa na spoju kanala i akumulacije.

Naglo promenljivo nejednoliko tecenje.

TeCenje vode u blizini objekata

Tipovi objekata na kanalima i prirodnim vodotocima.



Sadriaj

Isticanje vode kroz otvore 1 ispod ustave.
Prelivi (Ostroivi¢ni prelivi, Prelivanje preko Sirokog praga,
Prelivi prakti¢nog profila).

Hidrauli¢ka analiza spajanja nivoa gornje 1 donje vode kod
hidrotehnickih objekata.

Strujanje u zoni kaskada.
Strujanje kroz propuste
Hidraulicka analiza zone mosta.

Ustaljeno tecenje u vodotocima neprizmaticnog popre¢nog
preseka

Osnove recne hidraulike 1 transporta nanosa
Hidraulicka analiza zone usc¢a regulisanih buji¢nih vodotoka.
Poreklo 1 fizicka svojstva reCnog nanosa



Sadriaj

Hidrauli¢ki aspekt erozionih fenomena.

Pokretanje reCnog nanosa

Transport nanosa u aluvijalnim 1 buji¢nim vodotocima,
ProraCun pronosa vu¢enog, suspendovanog 1 ukupnog nanosa
Proracun opste deformacije re¢nog korita. Akumulacije 1 nanos.

Vodoprivredni | ekoloski problemi sedimentacionih procesa
(zasipanje kanala 1 akumulacija nanosom, narusavanje kvaliteta
vode).



Hidraulika otvorenih tokova - Prakti¢na nastava:

Izrada elaborata prakti¢nih zadataka I eksperimentalnih merenja u
vezi sa problematikom koja se obraduje u okviru teorijske
nastave. Izrada elaborata prakti¢nih zadataka obuhvata resavanje
razli¢itih problema iz oblasti:

Jednolikog I Nejednolikog tec¢enja u otvorenim tokovima,

Nejednolikog tecenja u blizini vodoprivrednih objekata (ustava,
preliva, kaskada, propusta, u zoni mosta).

Hidraulicke analize spajanja nivoa gornje i1 donje vode kod
hidrotehnickih objekata.

Recne hidraulike I transporta nanosa

Ustaljenog tecenja u prirodnim vodotocima.

Analize uslova pokretanja vu¢enog I suspendovanog nanosa
Proracuna pronosa nanosa.

Proracuna opSte deformacije recnog korita.
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Slika 2.2. Shema za odredivanje tangencijalnih napona
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a)molekul na povrsini vode

b)molekul u te¢nosti

Slilka 2.4. Medumolekularne sile izmedu molekila
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Ustaljeno tecenje u otvorenim tokovima

TecCenje u otvorenim tokovima je, u opsStem slucaju, neustaljeno I

nejednoliko. Kod otvorenih tokova proticajni presek nije unapred

poznat, ve¢ je promenljiv, jer su 1 dubine promenljive. U otvorenim

tokovima, pri istom protoku, mogu se uspostaviti razlicite dubine.

Dubina toka, proticaj 1 nagib dna su uzajamno zavisne velicine.
Osnovne jednacine, koje se koriste pri analizi tecenja u

otvorenim tokovima su:

» Jednacina kontinuiteta

« Jednacina odrzanja energije (Bernulijeva jednacina)

* Jednacina odrzanja koliCine
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Slika 6.3. Realne i fiktivne sile koje deluju na masu izmedu dva preseka
nekog otvorenog toka
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buran rezim i V —srednja brzina toka [mS_I];
F;(i); ! . h—dubina toka [m]:
| ¢- gravitaciono ubrzanje [ms™]
Fr=1f------ AR —— -

miran rezim e

h>h, Frih)<l

min

® miran relim teCenja: Fr <1; h>hy,
o kritican relim teCenja: Fr =1; h=hy,;

o silovit relim teCenja: Fr > 1; h < hy,.,



Q- proticaj (m3/s); n — Maningov koeficijent hrapavosti . 1,—nagib dna (-)
A- povrsina proticajnog profila (m?); h (m)

R- hidrauliéi radijus (m) g |

Slika 6.14. Odredivanje dubine vode u kanalu grafickim putem
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Tabela 6.1. Vrednosti Maningovog koeficijenta hrapavostin, m s

Min. Sred. Max.
Kanal u betonu
Obloga od tesanog kamena
Z1d od lomljenog kamena u cementu
Suv z1d od lomljenog kamena
Zemljani kanali pravilnog oblika
Zemljani kanali 1skopani bagerom
Kanali useCeni u steni, pravilnog
oblika
Kanali sa zemljanom dnom 1
kosinama ozidanim kamenom




Slika 6.19. Skica uz izvodenje osnovne jednacine hidraulickog skoka
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Nejednoliko tecenje u prizmaticnom kanalu

Jedan od osnovnih zadataka pri analizi teCenja u otvorenim tokovima
Je da se definiSu zakonitosti po kojima se menjaju dubine duz toka.
Kako je gornja povrsina tecnosti izlozena atmosferskom pritisku,
linlja koja povezuje nivoe vode duz vodotoka ili kanala naziva se
linija nivoa, ili pijezometarska linija. Ova kriva se, takode, naziva |
linija slobodne povrsine tec¢nosti.

Da bi se odredila dubina vode u nekom preseku toka, potrebno je
poznavati I uzvodne i/ili nizvodne granic¢ne uslove I nacin kako ti
grani¢nl uslovi uti¢u na dubine duz toka.

Linije nivoa predstavljaju osnovu za analizu promena razlicitih
hidrodinamickih parametara duz toka, koji opisuju kretanje te¢nosti,
kao Sto su brzine, pritisci, tangencijalni naponi i dr.
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Tecenje vode u blizini objekata
« |Isticanje kroz male i velike otvore

* |Isticanje ispod ustave

* Tecenje preko preliva

« Kaskade

Objekti u kanalima I recnim dovode do pojave nejednolikog tecenja u
njima. Zajednicka karakteristika objekata u kanalu ili re¢cnom toku (npr.
brana, kaskada ili ustava), je sto na kratkom odstojanju uzvodno

| nizvodno od objekta dolazi do znacajnih promena u karakteristikama

teCenja. Uzvodno od objekta dolazi do povecanja dubina i smanjenja
brzina, a nizvodno od objekata dolazi do smanjenja dubina | povecanja
brzina. U zoni objekta, javlja se znacajna denivelacija nivoa vode i
promene u energetskoj strukturi toka. Uzvodno od objekta povecava se
potencijalna energija vode, koja se kroz mehanizam prelivanja ili
Isticanja transformise U kineticku energiju nizvodno od objekta.
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Slika 7.5. Isticanje tecnosti iz velikih otvora
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Hidraulicki skok nizvodno od objekta moze biti:

o Potopljen hidraulicki skok. kada donja voda potapa hidraulicki
skok. On ée se uspostaviti kada je hy' <hy (a)

o Odbacen hidraulicki skok, koji se javlja na odredenom odstojanju
od podnozja brane. pri éemu ¢e u tom sluéaju biti: b7 > hy (b)

o Kriticno, nestabilno stanje, kada se skok javlja na samom podnozju
brane. U tom sluéaju je i =hy (c)







Slika 7.10 a. Linija nivoa uzvedno od ustave za sluéaj: I p < I,
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Slika 7.10b. Linija nivea uzvedno od ustave za sluéaj: Ip > I,

kriva uspora [14
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Slika 7.15. Podela preliva prema geometrijskom obliku prelivhog objekta
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Hidraulicki skok nizvodno od objekta moze biti:

donja voda potapa hidraulicki

skok. On ée se uspostaviti kada je bz <hy (a)
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od podnozja brane, pri ¢emu ¢e u tom sluaju biti: b >hy (b)
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Slika 7.38. Elementi kaskade sa slapistem
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