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M. Jovanović  

Numerička rečna hidraulika u inženjerskoj praksi 
  
Predavanje u vidu kompjuterske prezentacije održano je u okviru redovnog 
seminara AINS, 4.05.2011. godine u Svečanoj sali Građevinskog fakulteta u 

Beogradu. 

Rezime predavanja: 

Uvođenje složenih numeričkih alata u oblast rečne hidraulike revolucionarno je  
unapredilo praksu uređenja vodotoka – od iskustveno-empirijske discipline do 
teorijski utemeljene delatnosti koja omogudava pouzdanu analizu fizičkih procesa 
i efikasnu proveru projektnih rešenja. Nakon kratkog prikaza numeričkih modela 
otvorenih tokova - linijskih (1D), ravanskih (2D) i prostornih (3D) - i načina njihove 
kalibracije - navode se primeri iz sopstvene prakse koji ilustruju primenu 
numeričkih modela u oblastima projektovanja regulacionih radova i građevina, 
upravljanja rizikom od poplava i analize režima rečnog nanosa i morfodinamike 

rečnih tokova. 
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Uputstvo za gledanje prezentacije 

Prezentacija se pokrede u nekom pdf viewer programu, npr. Acrobat Readr DC. 

  
Na nekim slajdovima postoji ikona          koja naznačava mogudnost aktiviranja video 
inserta. To se obavlja upiranjem kursora na ikonu i dvostrukim pritiskom na dugme miša, 
čime se automatski startuje program Windows Media Player (ili neki drugi odgovarajudi 
program). Zaustavljanje video inserta se obavlja isključenjem programa za gledanje video 

inserta, čime se korisnik vrada na polazni slajd. 

 Da bi se videli video inserti, potrebno je preuzeti (downloadovati) fajl  

AINS-MJovanovic.zip  i na svom računaru kreirati poseban direktorijum ! 

AINS-MJovanovic.zip
AINS-MJovanovic.zip
AINS-MJovanovic.zip
AINS-MJovanovic.zip
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Нумеричка речна хидраулика  

у инжењерској пракси 

др Миодраг Б. Јовановић 

 
редовни професор Грађевинског факултета у Београду 

редовни члан Академије инжењерских наука Србије 

 
mjovanov@grf.bg.ac.rs  

mjovanov@eunet.rs 
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Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 

Садржај 
  

1. Нумерички модели у речној хидраулици 

2. Калибрација нумеричких модела 

3. Примена нумеричких модела 

4. Закључак 
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1. 

Нумерички модели  

у речној хидраулици 

 

Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 
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Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 

Шта су то “нумерички модели” у речној хидраулици? 

 

Хидрауличике величине код “отворених токова”  

(гравитационих струјања са слободном површином)  

одређују се нумеричким решавањем  

 

система парцијалних диференцијалних једначина  

са одговарајућим почетним и граничним условима. 

 

Једначине које описују отворене токове представљају 

“дескриптивни модел” таквих токова, а заједно са методом 

нумеричког решавања, чине “нумерички” или “рачунски модел”. 
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Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 

Речни токови су неустаљени – временски променљиви. 

Само ако су промене по времену мале, дозвољава се  

претпоставка о устаљности речних токова. 

 

У зависности од природе проблема, речни токови  

се у простору могу разматрати као: 

 

• линијски    (1D) 

• равански   (2D) 

• просторни (3D) 
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+ почетни и гранични услови 

За нумеричко решавање користе се: 
 
 Метода карактеристика 

 Метода коначних разлика / запремина 

 Метода коначних елемената 

Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 

Линијски (1D) токови 

Закони одржања масе и количине кретања -  

Сан Венанове једначине (St. Venant): 

решење: 

Z(x,t), Q(x,t) 
Q 

Z 
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Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 

Равански (2D) токови 

решење: 

+ почетни и гранични услови 

Струјно поље: 

посебне (“транспортне”) једначине 

које се решавају за познато струјно поље 

Транспорт скалара (концентрације,температуре,.. ) 

Решење: 
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Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 

Метода коначних 

разлика 

структуиране          неструктуиране            блок-структуиране 

Метода коначних 

запремина 

Метода коначних 

елемената 

Равански (2D) токови 
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Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 
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Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 

Просторни (3D) токови 

решење: 

Струјно поље: 

+ почетни и гранични услови 
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Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 

Просторни (3D) токови 

Сложени модели турбуленције - додатне транспортне једначине  

са одговарајућим почетним и граничним условима 
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Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 

Просторни (3D) токови 

Метода коначних 

запремина 

Метода коначних 

елемената 
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Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 

Проблеми нумеричког моделирања речних токова 

Грешке рачунске схеме 

пример линијског (1D) струјања 
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Таласи са стрмим челом 
• бујични таласи 

• таласи изазвани проломом насипа, брана, … 

Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 

Проблеми нумеричког моделирања речних токова (2) 

осцилаторна решења 

у зони чела таласа 
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Неуниформност рапавости по попречном пресеку 

Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 

Проблеми нумеричког моделирања речних токова (3) 
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Прелив: 

Дисконтинуитети струјног поља: 
“унутрашњи гранични услови” са условима компатибилности 

Ушће: 

Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 

Проблеми нумеричког моделирања речних токова (4) 

примери линијског (1D) струјања 
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Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 
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Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 

2. 

Калибрација  

нумеричких модела 
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Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 

Подлоге за прорачуне у речној хидраулици 
Хидрометријски подаци 
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Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 

кота дна [mnm] 

Обрада батиметрије  

Пример ДМТ 

Сава – Чукарички залив  
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Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 

Пример ДМТ 

Дунав код Апатина 

km 1405 - 1400  
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Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 

 LIDAR (LIght Detection And Ranging)  

Оптичка метода даљинске детекције - 

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: 0,1 - 1 m 

Тачност у хоризонталној равни: до 0,5 – 8,0 m  

Снимање унундационих површина  

за прорачун поплавних таласа 
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Мерење струјног поља - ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler)  

Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 
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Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 

Пример 1: теренска мерења  

на ушћу Саве у Дунав, 2004 – 2005. год. 
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Пример 2: теренска мерења на Сави у зони Макиша, 2007 год. 

Мерење струјног поља (РХМЗ) Мерење концентрације наноса (“Ј.Черни”) 

Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 
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Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 

3.  

Примена  

нумеричких модела 
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Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 

 

 

... примери из сопствене праксе којима се илуструју  

могућности нумеричких модела као ефикасних алата  

за нумеричку симулацију физичких процеса  

и проверу пројектних решења 
 

            Области: 
 

 3.1  регулациони радови и грађевине 

 3.2  ерозија корита око мостовских стубова 

 3.3  управљање ризиком од поплава 

 3.4  транспортни процеси у хидротехници 

 3.5  морфодинамика речног корита  
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Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 

3.1 

Регулациони радови и грађевине 
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Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 

Развој оригиналног софтвера 

за струјања са наглом променом дубине 
 
(М. Јовановић, Д. Ђорђевић, 1991-1998) 

Пример 2: струјање око напера 

Пример 1: струјање у сужењу 
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Пример 3: струјање око грађевине у речном кориту 

река Сава код Шапца 

Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 
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Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 

После 2000. године прешло се на коришћење комерцијалног  

софтвера на бази коначних елемената (RMA2, Telemac) 

6 хидрауличко-морфолошких студија 

Дунава и Саве на подручју Београда 
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Етапни развој рачунског модела београдског хидрочвора 

Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 
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физички модел 1962. 

(Институт “Ј.Черни”) 

Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 
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Речно корито   

Рачунска мрежа 

   - елемената:   3884  

   - чворова:     11109 

2480 m3/s 

1580 m3/s 

70.65 mnm 

(4060 m3/s) 

нумерички модел 

Грађевински факултет, 2005. 

Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 
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Поље брзине при Q=4000 m3/s 

Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 
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Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 

Спој дунавског рукавца са Савом 
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Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 

xUsce6-MaloOstrvo2.avi
xUsce6-MaloOstrvo2.avi
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Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 

Ушће Саве у Дунав 
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Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 

xUsce6-Krivina1.avi
xUsce6-Krivina1.avi
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Индикатор таложења 

V* / W 

Квалитативна оцена стабилности корита 

Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 
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Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 

канал “Галијаш” 

Еколошки пројекат: реконструкција 

и ревитализација канала “Галијаш” 

на Великом Ратном острву (2008) 
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Канал “Галијаш”  

(непосредно пре реконструкције) 

 

Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 



4. мај 2011. АИНС 47 

Резултати нумеричке симулације 

течења преко Великог Ратног oстрва 

при повлачењу поплавног таласа 

t = 4 h 

t = 8 h 

Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 

t = 12 h 
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Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 

Рачунска мрежа: 

око 15000 чворова 
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Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 

Струјно поље при садашњој геометрији улаза 
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Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 

Струјна слика око пилона при поплави из 2006. год. 

CZM-PoplavaApril2006.avi
CZM-PoplavaApril2006.avi
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Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 

Проблем засипања улаза у Чукарички залив 

Критеријум за обликовање улаза:  

величина флукса кроз контролну површину 
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Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 

Варијантна решења обликовања улаза у залив 
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Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 

Распоред вредности параметра исталожавања суспендованог наноса (u*/W) 
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Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 

Предложено решење (2006.) 
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Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 

3.2  

Ерозија корита око мостовских стубова 
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Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 

Локална ерозија корита око мостовских стубова 
Пример: стари и нови мост на Дунаву код Бешке 

стуб 42 
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Нумеричка симулација струјног поља 

у околини стубова старог и новог моста 

Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 

Закључак: пар стубова хидраулички делује као један стуб 
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Традиционални детерминистички приступ 

> 1 ? … не квантификује степен ризика ! 

невезан 

материјал 

Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 

Емпиријска формула за ерозиону дубину 

Улазне величине 

Фактор сигурности 

дубина фундирања 

? 

референтна кота дна 

? 

ерозиона дубина 
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Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 

Стохастички приступ (1) 

     Референтна кота дна у мостовском профилу одређује 

се статистичком анализом снимљеног корита 

анвелопе 19 ехограма 

       (1987-2004) 

EP206 (km 1231.8) 

формирање 

статистичког 

узорка 
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Теоријска расподела  

Pеаrson 3 са 95%-тним  

интервалом поверења 

(као за велике воде!) 

Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 

Сагласност  

емпиријске расподеле кота дна  

са тероријским расподелама 

Резултати статистичке анализе 
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Прогноза најниже коте дна у профилу стуба 
(вероватноћа: 1%) 

Zd,1% = 63.23 mnm 

Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 

Екстраполација  

екстремно ниске вредности  

са теоријске криве расподеле 
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Стохастички приступ (2) 

Ове (емпиријске) расподеле одређују се статистичком анализом  

хидролошких серија, или се усвајају. 

рачунске величине: третирају се као случајне величине 

које имају своје расподеле (вероватноћу појаве). 

и 

Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 

У преформулисаном емпиријском обрасцу за дубину ерозије: 
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Избор типа расподела и вредности параметара 

Pеаrson 3 (РХМЗ, 72 год., 1931-2003) 

униформна 

нормална 

Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 



4. мај 2011. АИНС 64 

Генерисање псеудо-случајних бројева 

по произвољној расподели 

инверзна трансформација 

Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 
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Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 

Генерисањем случајних бројева по утврђеним расподелама,  

добија се влики број вредности      и      , односно ерозионих дубина         

(Монте Карло метода). 
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Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 

Емпиријска расподела (вероватноћа) ерозионе дубине 

На основу ове расподеле       

и изабране дубине фундирања        ,  

одређује се вероватноћа поткопавања  

темеља стуба: 
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Вероватноћа поткопавања у зависности од дубине фундирања 

Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 
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Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 

Свака изабрана дубина фундирања даје емпиријску расподелу  

фактора сигурности FS. Успостављањем његове везе са 

вероватноћом поткопавања P0, фактор сигурности постаје 

параметар квантитативне оцене ризика! 

Усвајањем неке вредности 

фактора сигурности, пројектант  

се опредељује за одређени 

“прихватљив степен ризика”... 
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Оцена сигурности 

стуба 42 

Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 
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Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 

3.3  

Управљање ризиком од поплава 
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Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 
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Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 
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Распоред хазарда 

Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 
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        Климатске промене 
 повећана емисија штетних гасова у атмосферу (“ефекат стаклене баште”) 

 глобално загревање планете ? 

 отапање леда на половима   прилив слатке воде, поремећај Голфске струје 

 отапање глечера на копну     повећање нивоа мора ? 

Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 
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1990 2003 

Dubai 

Урбанизација 

Евопа 1980-2000: 

 

 раст становништва: 6% 

 раст урбаних површина: 20% 

Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 
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Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 

Повећана учестаност великих поплава 

Пример - река Тамиш: 1999, 2000, 2005. (Т=50-100 год.) 
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Хазард 
(потенцијал наношења штете - 

вероватноћа поплаве) 

“Рањивост система” 
(материјална, социјална - 

штете у најширем смислу) 

 

Ризик 

Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 

Ризик у заштити од поплава 
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Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 

Картирање плавних зона, штета и ризика 

Нумеричке симулације у примени  

неинвестиционих мера заштите од поплава 
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деоница 

код Осечине 

KM 

Осечина 

ИСКУСТВА ИЗ НАШЕ ПРАКСЕ – РЕКА ЈАДАР 

Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 
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ИСКУСТВА ИЗ НАШЕ ПРАКСЕ – РЕКА ЈАДАР 

Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 

карта плављења 

карта штете 

карта ризика 

Пример: 50-год. велика вода 
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ИСКУСТВА ИЗ НАШЕ ПРАКСЕ – ТОПЧИДЕРСКА РЕКА  

Q200=108 m3/s, Q500=130 m3/s, Q1000=146 m3/s  

2 km 

Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 
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ИСКУСТВА ИЗ НАШЕ ПРАКСЕ – ТОПЧИДЕРСКА РЕКА 

Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 

карта плављења 

карта очекиване год. штете 

карта ризика 

500-год. и 1000-год. велика вода 
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Актуелан приступ:  

“дати води експанзиони простор” 

(,,give water space”) 

Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 

Нумеричке симулације у пројектовању  

инвестиционих мера заштите од поплава 
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Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 

400 ha 

Река Караш – пример сложеног система активне заштите од поплава 

Нумеричке симулације у пројектовању  

инвестиционих мера заштите од поплава 
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Долина Кумодрашког потока – места потенцијалних ретензија за велике воде 

3 

2 

1 

Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 

Нумеричке симулације у пројектовању  

инвестиционих мера заштите од поплава 
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Ukupna retenziona zapremina: 180 000 m3 

Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 
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Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 
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Трансформација 10-год. поплавног таласа 

Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 
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Хидролошки циклус у руралним и урбаним срединама 

Смањење: 

 интерцепције (задржавања на вегетацији) 

 инфилтрације (упијања воде са површине) 

Повећање: 

 површинског отицаја 

 загађења (моторна уља, тешки метали, ђубрива,...) 

Последице урбанизације 

Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 
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Зграда ASLA (American Society of Landscape Architects), Вашингтон Д.Ц., 2005-6  

120 m2 

$ 950 000 Слојеви тла 

(0.15-2 m) 

са биљкама 

кратког корена 

Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 
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Комплекс Калифорнијске академије наука 

Сан Франциско, арх. Renzo Piano (2008) 
 
природњачки музуеј, акваријум, планетаријум, 

ботаничка башта, ... 

Парадигма концепта 

“green building” 

 

“подвлачење” зграда испод 

постојећег парка, уз услов 

да на крову буду искључиво 

аутохтоне биљне врсте 

калифорнијског приобаља 

Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 
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Карактеристике “зеленог крова”: 

 
• слој тла висине 15 cm 

• упија 98% кишне воде 

• задржава око 140 000 m3/god директног отицаја  

 (са раствореним загађењем)  
• температурна разлика око 10оС 

• смењење буке за око 40 dB 

 смањена годишња емисија гасова стаклене 

   баште за око 200 000 kg 

 

 60000 фото ћелија “покрива” 5%  

   годишње потрошње енергије  

Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 
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Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 

Нумеричке симулације у пројектовању  

мера заштите од поплава услед пролома брана 

Брана Лос Фраилес (Шпанија), 1998. 

Брана Сан Фернандо (САД), 1971. 
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Хаварија бране на пепелишту “Костолац”, 2002. 

Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 
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Нумеричка симулација 

пролома бране или насипа 

Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 
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Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 

Пример: прогноза хидрауличких последица рушења бране “Рудник” 

јаловиште 

брана 
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35000 m3 

45000 m3 

Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 
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Сценарији рушења бране: 
 

Сценарио 1:  
До рушења долази услед земљотреса у 

нормалним  експлоатационим 

условима -  запремина воде: 45000 m3 

 

Сценарио 2:   
До рушења долази при коинциденцији 

земљотреса и 1000-год. вел.воде у 

сливу      - запремина воде: 268000 m3. 

Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 
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   Рачунске претпоставке: 
 

 Брана се руши тренутно, услед земљотресом изазване ликвефакције. 

 

 На брани се формира бреша ширине 50 м, са  прагом на коти која одговара  

   најнижој коти дна језера. 

 

 Прорачун се може поделити тако да се најпре срачуна талас  

   услед пражњења језера (после тренутног пролома бране), а затим,  

   простирање тог таласа у долини низводно од јаловишта. 

Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 
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Поплавни таласи  

изазвани рушењем бране “Рудник” 

Сценарио 1: 45000 m3 Сценарио 2: 268000 m3 

6 пута већа запремина !! 

Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 
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Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 

дужина деонице: 11 km 

Сценарио 2:  

Трансформација поплавног таласа 

RudnikTalas-I-10.avi
RudnikTalas-I-10.avi
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Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 

Уздужни профил таласа услед рушења бране на јаловишту “Рудник” 

Rudnik-Mesavina-varijanta 4.avi
Rudnik-Mesavina-varijanta 4.avi
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Картирање области угрожене плављењем услед рушења бране 

Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 
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Времена појаве чела таласа и највише коте нивоа 
(узбуњивање становништва на угроженом подручју) 

Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 
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Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 
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Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 

3.4  

Транспортни процеси у хидротехници 
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Реконструкција водозахвата „Макиш“  

Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 

Капацитет водозахвата: 

 

1. Садашњи: 2,6  m3/s 

2.  Будући:     5,0  m3/s 
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Моделска испитивања 1961. 
(Институт “Ј. Черни”) 

Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 

Моделска испитивања 1986. 
(Институт “Ј. Черни”) 

Физички модел 1:40 

Циљ експерименталног рада:  

одредити решење које ће у највећој мери  

смањити засипање водозахвата 
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Основа улазне грађевине водозахвата 

Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 



4. мај 2011. АИНС 110 

Рачунска мрежа 

елемената:  10964 

чворова:      28335 

Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 

Рачунска мрежа 

елемената:  10964 

чворова:      28335 



4. мај 2011. АИНС 111 

Ефекти прага ? 

Однос вредности параметара за случај “без прага” и случај “са прагом” 

показује да 1,4-2,0 пута више наноса засипа водозахват када нема прага 

Параметар вученог наноса U5 Параметар суспендованог наноса U3/(ghW) 

Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 
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Да ли продужити праг ? 

Однос вредности параметара за случај “краћи праг” и случај  

“10 m дужи праг” показује да је продужење прага оправдано 

Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 
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Да ли чистити корито ? 

Однос вредности параметара за случај “засуто корито” и случај  

“очишћено корито” показје да је чишћење неоподно на дужини  

од  најмање 150 m узводно од водозахвата 

Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 



4. мај 2011. АИНС 114 

Рачунска мрежа 3D модела 

 
182×193 поља у основи 

са 12 слојева по дубини 

укупно коначних запремина: 328237 

Аксонометријски приказ 

речног корита (рачунска област) 

Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 
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Струјнице дуж обале у зони водозахвата  

праг праг 

Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 

садашњи капацитет водозахвата будући капацитет водозахвата 
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садашњи праг 

очишћено корито 

дужи праг и 

очишћено корито 

Струјнице по висини водозахвата 

Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 
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Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 

3.5  

Морфодинамика речног корита 
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Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 

Пример 1: деформација корита реке Саве  

услед концентрисаног испуштања избагерованог материјала 

Испушта се 420 m3/s 

материјала током  

456 сати (19 дана) 
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Профил у коме се испушта избагеровани материјал 

9.55 m 

Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 
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Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 

Анимација засипања корита  

реке Саве када се материјал 

испушта при средњој води:  

Q = 1350 m3/s 

MVZasipanje02show.avi
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m 

Упоредни приказ засипања речног корита  

мале воде средње воде велике воде 

Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 
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Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 
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Уздужни профил деформације корита  

у зависности од протока Саве 

Закључак: габарит пловног пута неће бити угрожен  

испуштањем избагерованог материјала, без обзира  

који је проток Савом у периоду испуштања ! 
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Положај бунара 
28 

29 

30 

Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 

Закључак: испуштање багерованог материјала неће утицати на издашност 

бунара Београдског водовода (хоризонтални дренови у кориту су колмирани 

и фан функције) 
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2 

1 

Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 

Пример 2: рехабилитација корита Дунава 

ZezeljevMost-r.wmv
NATO.wmv
NATO.wmv
Zezelj 01.avi
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Жежељев мост  

(км 1254,17) 

26. април, 1999. 

Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 
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Корито Дунава пре рушења мостова 
                            (“Пловпут”) 

Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 
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Деформација корита годину дана после рушења мостова 
(“Пловпут”) 

Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 
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Деформација корита низводно од Жежељевог моста 
(октобар 1999., 6 месеци после рушења) 

Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 
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Развој ерозионе јаме низводно од срушеног Жежељевог моста 

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2
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h
s
 / h

se

t / T

hs / hse = 1 - exp[ -3,5 ( t / T )0,6 ]  

hse = 14,6 m  

T   = 500 dana 
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Радови на чишћењу корита (2001-2002) 

Дневни губитак 

услед обуставе 

пловидбе: милион € 
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Попуњавање ерозионе јаме остацима Жежељевог моста 

Цена чишћења корита: 

26 милиона € 

Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 



4. мај 2011. АИНС 132 
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Прогноза природне рехабилитације дунавског корита 

почетна геометрија корита 
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Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 

Ортогонална криволинијска рачунска мрежа (600 x 40 тачака) 

DHI (Mike21) 
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Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 

Калибрација хидродинамичке компоненте рачунског модела 

Q = 3700 m3/s 
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Калибрација компоненте модела за нанос 
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3 сценарија засипања ерозионе јаме (симулациони период: 100 дана) 
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Weak Medium Strong 

Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 

Анимација резултата прорачуна 

2D.avi
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Динамика засипања у зависности од протока Дунавом 

уздужни профил кроз ерозиону јаму 
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Анимација резултата прорачуна 

1D.avi
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Закључак презентације 

 
Увођење сложених нумеричких алата у област речне хидраулике 

револуционарно је унапредило праксу уређења водотока – 

од искуствено-емпиријске дисциплине до теоријски утемељене 

делатности која омогућава анализу физичких процеса  

и ефикасну проверу пројектних решења. 

 



4. мај 2011. АИНС 142 

Нумеричка речна хидраулика у инжењерској пракси 

др Миодраг Јовановић, редовни професор 

др Радомир Капор, ванредни професор 

др Душан Продановић, ванредни професор 

др Дејана Ђорђевић, асистент 

      Будо Зиндовић, асистент  

      Никола Росић, асистент 


