
12/15/2010 Грађевински факултет - Београд 1

Одбрана

 

од

 

поплава

Типологија

 

поплавних

 

таласа

1.

 

Таласи

 

без

 

стрмог

 

чела

 

-

 

благо

 

променљиво

 

неустаљено

 

течење
(таласи

 

на

 

великим

 

рекама

 

услед

 

отицаја

 

са

 

слива)

2.

 

Таласи

 

са

 

стмим

 

челом

 

-

 

нагло

 

променљиво

 

неустаљено

 

течење
(таласи

 

на

 

бујичним

 

водотоцима, услед

 

пролома

 

брана, ...)
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Одбрана

 

од

 

поплава

Дуги

 

таласи

 

у

 

“плиткој

 

води”:

Релативна

 

брзина

 

(у

 

односу

 

на

 

средњу

 

профилску

 

брзину):

• таласи

 

мале

 

амлитуде:

• таласи

 

мале

 

амплитуде

 

у

 

плиткој

 

води: 

Апсолутна

 

брзина

 

таласа

 

(у односу на фиксну тачку на обали):
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Одбрана

 

од

 

поплава

I
Методе

 
прорачуна

простирања
 

поплавних
 

таласа

Линијски
 

(1D)
 

модели



12/15/2010 Грађевински факултет - Београд 4

Одбрана

 

од

 

поплава

Сан

 

Венанове

 

једначине

 

(St. Venant)

+ почетни

 

и

 

гранични

 

услови

За

 

решавање

 

једначина

 

неустаљеног

 

течења

 

могу

 

се

 

користити:

Метода карактеристика
Метода коначних разлика (запремина)
Метода коначних елемената



12/15/2010 Грађевински факултет - Београд 5

Одбрана

 

од

 

поплава

... решавање

 

основних

 

једначина
захтева

 

задавање

 

геометрије

 

речног

 

корита:
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Одбрана

 

од

 

поплава

Специфичност

 

корита

 

за

 

велику

 

воду:
неуниформност

 

рапавости

 

по

 

попречном

 

пресеку

зависи

 

и

 

од

 

коте

 

нивоа

 

!!



12/15/2010 Грађевински факултет - Београд 7

Одбрана

 

од

 

поплава

Модификација

 

(проширење) Сан

 

Венанових

 

једначина:
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Одбрана

 

од

 

поплава

Нумерички

 

приступ

 

решавању

 

Сан

 

Венанових

 

једначина

дискретизација

 

рачунске

 

области

 

(“x-t

 

раван”)

метода

 

коначних

 

разлика

експлицитне
схеме

имплицитне
схеме
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Одбрана

 

од

 

поплава

Прајсманова

 

(Preissmann)

 

имплицитна

 

схема

 

(“4 тачке”)

Пример

 

(4 профила):
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Одбрана

 

од

 

поплава

Нумерички

 

поступци

 

решавања

 

система
нелинеарних

 

алгебарских

 

једначина

линеаризација, метода

 

“двоструког

 

пролаза”, метода

 

Newton-Raphson
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Одбрана

 

од

 

поплава

Почетни

 

услови:

 

задате

 

вредности

 

Q, Z у свим профилима

Гранични

 

услови: спољашњи

 

/ унутрашњи

Спољашњи

 

гранични

 

услови

 

(миран

 

режим):

• узводна

 

граница: Q(t) или

 

Z(t) 

• низводна

 

граница: Q(t) или

 

Z(t) или

 

Z(Q)
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Одбрана

 

од

 

поплава

Апроксимација

 

криве

 

протока
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Одбрана

 

од

 

поплава

Бочни

 

прелив:
Унутрашњи

 

гранични

 

услови
“услови

 

компатибилности”

Ушће:
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Одбрана

 

од

 

поплава

Мостови
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Одбрана

 

од

 

поплава

Имплементација

 

HEC-RAS
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Одбрана

 

од

 

поплава

“Патологија”

 

нумеричког

 

моделирања

 

таласа
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Одбрана

 

од

 

поплава

интерполација
попречних

 

профила
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Одбрана

 

од

 

поплава

Оптимизација

 

рачунских

 

параметара
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Одбрана

 

од

 

поплава

организација
кода
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Одбрана

 

од

 

поплава

Таласи

 

са

 

стрмим

 

челом
• нагле

 

бујичне

 

поплаве

 

(“flash floods”)
• таласи

 

изазвани

 

проломом

 

насипа, брана, …

Проблем

 

нумеричког

 

решења
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Одбрана

 

од

 

поплава

Два

 

приступа

1.

 

Допунске

 

једначине

 
за

 

стрмо

 

чело

2. Схеме које дају
тзв. “слаба

 

решења”
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Одбрана

 

од

 

поплава

Пример
“слабог

 

решења”
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Одбрана

 

од

 

поплава

Упрошћене

 

(“инжењерске”) методе
Пример: Метода

 

квази-устаљеног

 

течења
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Одбрана

 

од

 

поплава

Поређење

 

резултатаМетода

 

квази-устаљеног

 

течења
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Одбрана

 

од

 

поплава

Прорачун

 

устаљеног

 

течења

 

за

 

одређивање

 

плавних

 

зона

Мешовити

 

режим
(HEC-RAS “mixed flow regime”)
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Одбрана

 

од

 

поплава

Калибрација

 

модела

 

линијског

 

течења:

Одређивање

 

вредности

 

Манинговог

 

коефицијента

 

отпора

 

деонице
на

 

основу

 

снимљених

 

линија

 

нивоа, или

 

трагова

 

великих

 

вода
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Одбрана

 

од

 

поплава

Савремене

 

тенденције: интегрисани

 

алати
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Одбрана

 

од

 

поплава

LIDAR
 

(LIght
 

Detection And Ranging) 

Технологија

 

ласерског

 

скенирања

 

терена
са

 

земље

 

или

 

из

 

ваздуха

Принцип

 

рада:
• уређај

 

емитује

 

ласерски

 

зрак
• исти

 

уређај

 

прима

 

са

 

терена

 

одбијени

 

зрак
• дужина

 

пређеног

 

пута

 

ласерског

 

зрака
одређује

 

се

 

мерењем

 

времена, јер

 

је
брзина

 

ласерског

 

зрака

 

константна

Вертикална

 

тачност: 0.01-0.15 m
Тачност

 

у

 

хоризонталној

 

равни: до

 

0.5 m

Тачност

 

нумеричких

 

симулација
пресудно

 

зависи

 

од

 

квалитета
топографских

 

подлога

 

!!!
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Одбрана

 

од

 

поплава

Уклапање

 

снимљених

 

попречних

 

профила

 

са

 

ДМТ
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Одбрана

 

од

 

поплава

кота дна [mnm]

просторни

 

приказ
батиметрије
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Одбрана

 

од

 

поплава

II

Методе
 

прорачуна
простирања

 
поплавних

 
таласа

Вишедимензиони
 

модели
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Одбрана

 

од

 

поплава

Једначине

 

просторног

 

(3D) струјања

(3 компоненте

 

брзне

 

у

 

тачки)
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Одбрана

 

од

 

поплава

Модел

 

турбуленције
(2 допунске

 

транспортне

 

једначине)
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Одбрана

 

од

 

поплава

Једначине

 

раванског

 

(2D) струјања

(2, по

 

дубини

 

осредњене, компоненте

 

брзине)
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Одбрана

 

од

 

поплава
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Одбрана

 

од

 

поплава
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Одбрана

 

од

 

поплава

~ Пролом

 

насипа

 

–

 

један

 

од

 

узрока
раванског

 

течења

Санација

 

бреше

 

у

 

телу

 

насипа

video >>
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Одбрана

 

од

 

поплава

Нумеричка симулација рушења насипа
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Одбрана

 

од

 

поплава

Речно

 

корито
Рачунска

 

мрежа
-

 

елемената:   3884 
-

 

чворова:     11109

2480

 

m3/s

1580 m3/s

70.65 mnm

(4060 m3/s)

Пример

 

примене

 

раванског

 

модела

 

у

 

прорачуну

 

великих

 

вода:
ушће

 

Саве

 

у

 

Дунав
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Одбрана

 

од

 

поплава

поље

 

брзине
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Одбрана

 

од

 

поплава

Пример

 

примене

 

раванског

 

модела
у

 

прорачуну

 

великих

 

вода:
струјање

 

око

 

пилона

 

моста

 

на

 

Ади

video >>

(поплава

 

из

 

априла

 

2006.)
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Одбрана

 

од

 

поплава

Калибрација

 

раванског

 

модела
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Одбрана

 

од

 

поплава

Измерено
поље

 

брзине
(ADCP)
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