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Vezba 5.1: Mostovsko suZenje i Siroki prag (1/2)

Kako most utic¢e na tecenje u kanalu/vodotoku?

Primer:
* Jednoliko ustaljeno tecCenje kanalom
° ID<IkT'_)hN>hkT B

A
v

* Pravougaoni poprecni presek

Postavljanje mosta u kanal:

* Suzenje proticajnog preseka = lokalna prepreka

 Voda mora da ,uhvati zalet” kako bi prosla kroz suzeni presek
 ,AKUMULIRANJE” ENERGIJE uzvodno od suzenja = porast dubina
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Podsetnik

Specificna energija:

* Protok Q = 10 m3/s
U kanalu veca Sirina

Vezba 5.1: Mostovsko suZenje i Siroki prag (1/2)
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Vezba 5.1: Mostovsko suZenje i Siroki prag (1/2)

Podsetnik
Specificna energija:
172 QZ
h)=h4+—=h+
e(h) 24 2gA2

Protok Q = 10 m3/s

U kanalu veca Sirina B=12m, Ax = hB

U suZenju (most) manja Sirina b = 8 m, Ay = hb

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2022.
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Vezba 5.1: Mostovsko suZenje i Siroki prag (1/2)

Podsetnik
Specificna energija:
172 QZ
h)=h4+—=h+
e(h) 24 2gA2
* Protok Q = 10 m3/s
* U kanalu veca Sirina B=12m, Ax = hB
* U suzenju (most) manja sSirina b = 8 m, Ay = hb

Zakljucak:
* Najmanja moguca energija u suzenju mosta
(pri datom protoku Q) je pri hy;py = 0.54 m

2% M2
. r
ey = hygry +

29

* Pritom: telo tezi da prepreku savlada sa minimumom energije
= kod mostovskog suzenja voda tezi tome da ,,prode” sa
minimumom energije ey*"

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2022.
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Vezba 5.1: Mostovsko suZenje i Siroki prag (1/2)

Varijante teCenja u kanalu i u suzenju

1. U zavisnosti od tipa te€enja u suzenju:

a) Potopljeno tecCenje u suzenju
b) Nepotopljeno “

2. U zavisnosti od nagiba dna kanala:

a) Ip < Iy, = hy > hy, = Linije tipa M u kanalu

Potopljeno «/
Nepotoplieno «/

b) Ip > I, = hy < hy, = Linije tipa S u kanalu

Potopljeno X
Nepotopljeno «/

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2022.



Vezba 5.1: Mostovsko suZenje i Siroki prag (1/2)

,Sukob interesa” kod mosta

 Primer: Iy < I}, = hy > hy,
* Nizvodni granic¢ni uslov (NGU, npr. hy) ,tezi“ da svoj
uticaj prenese sto uzvodnije — do samog suzenja

 NGU poseduje neku energiju e,;; = hpiz + V5i,/29

e Ako je taj grani¢ni uslov dovoljno ,,snazan” da u suzenju
obezbedi energiju veéu od minimalne e[},
onda ¢e u tome i uspeti — POTOPLJENO TECENJE

 Ako NGU nije dovoljno ,,jak” (tj. presek mosta je suvise uzak), onda suzenje , pobeduje”
i u suZenju ¢e se javiti minimalna energija e — NEPOTOPLJENO TECENJE

POTOPLJENO povoljnije nego NEPOTOPLJENO:

1. Ne zelimo da most (pomocu hy,-) diktira teCenje u kanalu :
2. Vece dubine uzvodno kod nepotopljenog - ______ _ )
3. Javlja se buran rezim nizvodno + hidraulicki skok |
4. Vece sile na konstrukciju mosta kod nepotopljenog

" — H
I . .
v — —
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Vezba 5.1: Mostovsko suZenje i Siroki prag (1/2)

Test potopljenosti u suzenju Ip < [},

Strategija: .
1. Odrediti minimalni energiju u suzenju:  eff'™ = hy,. y +

29
2. Pretpostaviti da je nizvodni granicni uslov uspeo da se ,,protegne” do samog mosta = POTOPLJENO:
2 H
VU, i 5
BEOt_enizzhniz+2L; —
3. Gubitak izmedu mosta M i preseka 2 pomocu Bordine teoreme: n x '_";'E —x
72 L :
por = O~ vnir) | T
My )
v . :
e};&ot — e;aot + Aey_, = epot ( mz) @ @ @
29
t t 2
hpot 4 M S ( v _ epot ( v vniz)
M g 2 Zg

4. Dve nepoznate: (1) dubina hf,ft i (2) brzina vﬁ,‘)t
5. Dostupnadvaizraza: (1) EJodMdo2i(2)JK: Q = vA
6. Ako je potopljeno teCenje poznat je i rezim tecenja u suzenju = MIRNO

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2022.



Vezba 5.1: Mostovsko suZenje i Siroki prag (1/2)

Test potopljenosti u suzenju Ip < [},

Strategija:

7.
8.

10.
11.
12.
13.
14.

MIRAN rezim = velike dubine, male brzine. Pretpostaviti stoga v5"*

Odrediti hpMOt iz EJ od M do 2:

2 2
pPot _ ppot (vl\zfl()t B vniZ) . (vl\zlet)
M 2 zg zg

Odrediti v8,* iz JK:
pot Q

by = bhpot
M

Y o— —
B oem—
—_—

" o —

JVratiti“ izraGunato vﬁ,‘)t u EJ (korak 8)
Korak 9
Korak 8

Do konvergencije (¢ = - < __ %, usvojiti neki kriterijum)

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2022.
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Vezba 5.1: Mostovsko suZenje i Siroki prag (1/2)

Test potopljenosti u suzenju Ip < [},

Strategija:

15. Sada dostupna energija u suzenju za slucaj potopljenog tecenja:

pot _ hpot n

16. Uporediti e}’ "saerin.

pot > emm

(v ”“)

v = ,pobeduje“ NGU = POTOPLJENO

POt < emm

= ,,pobeduje” suzenje = NEPOTOPLJENO

" —
| e— e —
" — —
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Vezba 5.1: Mostovsko suZenje i Siroki prag (1/2)

POTOPLJENO tecenje u suzenju Ip < I,

17. Ako je teCenje u suzenju POTOPLJENO :

U preseku 2 javljaju se iz, Vniz (tj. NGU se prostire do mosta)
U preseku M javljajuse  hE’", vD% —— ] . *__/_‘K_ *X

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2022.



Vezba 5.1: Mostovsko suZenje i Siroki prag (1/2)

NEPOTOPLJENO tecenje u suzenju Ip < I,

17. Ako je teCenje u suzenju NEPOTOPLJENO :

U preseku M minimalna energija ej/'"

odnosno kritiéna dubinai brzina  hy; pp, Vierm

B oem—
e —
" — —

Uzvodno od mosta MIRNO
+ u suZenju KRITICNA dubina

e —

= nizvodno od suzenja BURAN rezim !!!

U preseku 2 ne preovladava NGU ve¢ treba odrediti h,, v,

EJ od M do 2 — kod nepotopljenog gubici pomocu &,,;, :
2

. 1% . ..
e]\}}m =e, +Aey_o=h, + (1 +&,,) i = nepoznate h, i v,, rezim BURAN

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2022.



Vezba 5.1: Mostovsko suZenje i Siroki prag (1/2)

NEPOTOPLJENO tecenje u suzenju Ip < I,

18.
19.

20.

21.
22.
23.
24.
25.

BURAN reZim = male dubine, Velike brzine. Pretpostaviti stoga h, = 0.

Odrediti v, iz EJ od M do 2:
2

v, .
hy, + (1 + &m)z =ey "

1 \/ .
vy = 2g(eyf™ —h
2 m g( M 2)
Odrediti h, iz JK: 0
hz == B_UZ

yVratiti“ izraCunato v, u EJ (korak 19)

Korak 20 0 0 EJ (19)
Korak 13 1 JK(20)  EJ(19)
Do konvergencije (¢ = - < __ %, usvojiti neki kriterijum) 2 JK(20) EJ (19)

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2022.



Vezba 5.1: Mostovsko suZenje i Siroki prag (1/2)

NEPOTOPLJENO tecenje u suzenju Ip < I,
* Pozicija hidraulickog skoka: uporediti ®(h,) i ®(h,,;,)

QZ

®(h,) > ®(h,;,) = ODBACEN skok

®(h,) < ®(h,,;;) = skok NABACEN na most,
potopio je presek 2 (dubinu h,),
naslanja se na konstrukciju mosta

e Za pravougaoni presek:

. h
h, = 72(—1 +/1+ 8Fr,)

h, > h,;, = ODBACEN skok
h, < h,;, = NABACEN skok

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2022.



Vezba 5.1: Mostovsko suZenje i Siroki prag (1/2)

Proracun dubine i brzine uzvodno od mosta I, < [},

1. Uzvodno rezim MIRAN = velike dubine, male brzine. Pretpostavimo najpre stoga v; = 0.

2. Odrediti hq izEJ od 1 do M:

—
———_____ N
= e=r

2 Do 2 P
1 M — :
e1:h1+2_:eM+fuz2_ __%__\
J g el otopljeno
ey = M_ 'P Pl T I R
hy=ey+é& ULZ _ v_lz e, nepotopljeno
1 M uz Zg 2g
3. Odrediti vq iz JK:
o= <
17 Bhy

4. ,Vratiti“ izraCunato v, u EJ (korak 2)
5. Korak3
% h
o e n | v |
. 0 0 EJ (2)
8. Do konvergencije 1 JK(3) EJ(2)
2 K (3) EJ (2)

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2022.




Vezba 5.1: Mostovsko suZenje i Siroki prag (1/2)

Proracun dubine i brzine uzvodno od mosta I, > [},

Dva moguca slucaja:

1. Znatno suzenje = NEPOTOPLJENO tecenje, kriticna dubina
* U suZenju kriticna dubina i brzina hy, y, Vir m
 Moguce izracunati dubine/brzine uzvodno i nizvodno
pomocu EJ i JK (iterativno)
e Uzvodno MIRAN rezim, nizvodno BURAN

2. Blago suzenje = NEPOTOPLJENO tecenje, dubina manja od kriticne
* Ne moze se resiti analiticki / zanemariti ovaj slu¢aj
 Modelska ili numericka ispitivanja?

* Tacénost procene dubina/brzina za Ip > I}, niska! _"““‘----2-—--
* Ovaj skup slucajeva se retko srece u praksi "N

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2022.



Vezba 5.1: Mostovsko suZenje i Siroki prag (1/2)

Ako zanemarimo gubitke energije

Graficki postupak
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Vezba 5.1: Mostovsko suZenje i Siroki prag (1/2)

FLOW-3D primeri — trapezni kanal 1:1

Sirina u dnu b =2m
Protok Q =4 m3/s
Dubina uzvodno h,, =13 m

1. Potopljeno te€enje u suzenju, skok odbacen
Sirina suZenog preseka b,, = 1.2 m
Dubina nizvodno h,, =1.0m

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2022.



Vezba 5.1: Mostovsko suZenje i Siroki prag (1/2)

FLOW-3D primeri — trapezni kanal 1:1

Sirina u dnu b =2m
Protok Q =4 m3/s
Dubina uzvodno h,, =13 m

2. Potopljeno tecenje u suzenju, skok nabacen
Sirina suZenog preseka b,, = 1.2 m
Dubina nizvodno h,;, =1.2m

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2022.



Vezba 5.1: Mostovsko suZenje i Siroki prag (1/2)

FLOW-3D primeri — trapezni kanal 1:1

Sirina u dnu b =2m
Protok Q =4 m3/s
Dubina uzvodno h,, =13 m

3. Nepotopljeno te€enje u suzenju
Sirina suZenog preseka b,, = 2.4 m
Dubina nizvodno h,,, =???7m

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2022.
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