Predgovor prvom izdanju

Recni tokovi su medju najzagonetnijim tokovima koji se izuavaju u hidrotehni-
ci. Slozenost problema kojima se bave re¢na hidraulika i morfologija proizilazi iz
¢injenice da je ponasanje prirodnih vodotoka sliéno ponaSanju Zivih biéa i da svaku
prirodnu ili nasilnu promenu graniénih uslova prati reakcija vodotoka u pravcu
uspostavljanja ravnoteze izmedju protoka vode, pronosa nanosa i geometrijskog
oblika korita. Tu reakciju vodotoka je Cesto tesko predvideti.

Ako se ima u vidu znadaj koji reke imaju u Zivotu ljudi, nije ¢udno da su predmet
izu¢avanja od davnina. Naucna istrazivanja u oblasti re¢ne hidraulike i morfologije,
obavljena u drugoj polovini dvadesetog veka, prevazilaze po obimu istrazivanja u
svim drugim hidraulickim disciplinama. Medjutim, ¢ini se da postignuti rezul-
tati ne odgovaraju u potpunosti uloZenim naporima. Procesi koji se odvijaju u
prirodnim vodotocima su tako slozeni da opsta teorijska reSenja nisu moguda.
Objasnjenje za to daje poznati nauénik Leopold (Leopold, 1960) kratkom konsta-
tacijom: ,,Re¢ni tokovi su arhitekte sopstvene geometrije” [107].

Slozenost procesa kojima se bavi reéna hidraulika najbolje je opisao Kenedi (Ken-
nedy, 1983) na sledeéi nacin [92]. Ako se pretpostavi da je strujanje vode pod
pritiskom u pravoj cevi kruznog popretnog preseka najjednostavniji vid turbu-
lentnog strujanja, teCenje sa slobodnom povr§inom u prizmati¢nom koritu pripada
sledetoj kategoriji tokova po analitickoj sloZenosti, jer polozaj slobodne povrsine
nije unapred poznat i zavisi od geometrijskih i konturnih uslova. Problem dodatno
komplikuju fenomeni kao §to su hidrauli¢ki skok, razne vrste translatornih talasa i
dr. Kod prirodnih tokova je situacija jo$ slozenija, jer su im sve granice pokretne.
Cak i pod pretpostavkom da obale nisu podlozne eroziji, problem je dovoljno slozen
samom ¢injenicom da se povrsina vode i povrsina retnog dna kontinualno menjaju
u prostoru i vremenu.

U pokusaju kvantitativnih analiza prirodnih tokova inZenjeri su suoceni sa brojnim
neizvesnostima. Hidraulicka rapavost, koja zavisi od krupnode nanosa i dimenzija
nanosnih formacija, nije unapred poznata, jer zavisi od brzine toka. Pored toga,
prirodni vodotoci su dvofazni tokowvi, ¢ija ¢vrsta faza — reéni nanos, svojom kon-
centracijom utice na fizicke karakteristike fluida, veli¢inu otpora i raspored brzine.
Takva sprega razli¢itih uticaja nameée potrebu raznih uproséenja u fazi konceptu-
alnog razvoja analitickih modela, a iterativnih numerickih postupaka u fazi njihove
primene.
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I pored svega, u oblasti reéne hidraulike i morfologije je u¢injen zna¢ajan napredak
razvojem ra¢unarskih tehnologija, numeri¢kih metoda 1 eksperimentalne opreme.
Posebno je znafajno &to Sirenjemn personalnih raéunara i Internet tehnologija,
rezultati naucnih istrazivanja i nove metode proraé¢una postaju dostupni Sirem
krugu inZenjera — korisnika, §to ubrzava unapredjenje hidrotehnicke struke. U tom
kontekstu, autorova je zelja da ovom knjigom bar donekle umanji nedostatak lite-
rature na nasem jeziku iz oblasti reéne hidraulike i morfologije. Odabrani sadrzaji
¢ine teorijsku podlogu Regulacije reka kao inZenjerske discipline. Posebna knjiga
bi¢e posveéena regulacionim radovima i objektima.

Ova knjiga je prvenstveno namenjena studentima Odscka za hidrotehniku Gra-
djevinskog fakulteta u Beogradu. Njom su obuhvaéeni i odredjeni sadrzaji koji
su interesantni za studente poslediplomske nastave na pomenutom fakultetu, Po-
drazumeva se da ¢itaoci poseduju solidno predznanje iz mehanike fluida i hidrauli-
ke. U knjigu je uvriéen veéi broj racunskih primera u cilju lakSeg razumevanja
materije. Ovi primeri mogu korisno posluziti 1 inzenjerima u praksi.

Autor je ¢itaocima stavio na raspolaganje izvestan broj originalnih kompjuterskih
programa ¢iji se spisak nalazi u Dodatku A, a koji se¢ mogu bez nadokande preuzeti
sa sajta: http://www.grf bg.ac.yu/mjovanovic/.

Autor je zahvalan recenzentima - profesorima Stevanu Bruku i Dragutinu Musgkati-
roviéu, kao i kolegama - Dejani Djordjevié, Ljubodragu Savi¢u i Slobodanu Djor-
djeviéu, na paZljivom ¢itanju teksta i korisnim sugestijama. lzdavanje ove knjige
su finansijski pomogli: Energoprojekt-Hidroinzenjering, Institut za vodoprivredu
Jaroslav Cerni® i JVP worbijavode”™ iz Beograda.

Beograd, mart 2002. Autor




Predgovor drugom izdanju

Prvo izdanje knjige, stampano u tirazu od 250 primeraka, koristile su ¢etiri genera-
cije studenata Gradjevinskog fakulteta u Beogradu, a nadam se, i mnogi inzenjeri
u praksi. Manji broj primeraka stigao je i do drugih gradjevinskih fakulteta u
zemlji, kao i do susednih zemalja bliskog govornog podrudja.

U drugom izdanju su unete sledece izmene i dopune:

e poglavlja 2 (elementi teorije grani¢nog sloja) i 3 (linijski otpori u koritu
sa nepokrenim dnom) dopunjena su boljim definisanjem veze empirijskih
koeficijenata trenja i relativne rapavosti;

e poglavlje 5 (neustaljeno teéenje u prirodnim vodotocima) dopunjeno je pri-
merima numericke simulacije ravanskih tokova, sa namerom da se ukaze na
velike mogucénosti savremenih visedimenzionih ra¢unskih modela i na njihovu
sve veéu primenu u praksi;

e poglavlje 9 (pokretanje nanosa) je prosireno detaljnijim objadnjenjem kon-
cepta kritiéne brzine i tumadenjem veze izmedju kriti¢ne brzine i kritiénog
tangencijalnog napona;

¢ u poglavaljima 10 (vudeni nanos) i 11 (suspendovani i ukupni nanos) prosireni
su delovi teksta koji se odnose na terenska merenja, prikazom savremenih
mernih uredjaja i tehnologija;

e poglavlje 13 (fizicki modeli) je u celini preradjeno, sa tezistem na reénim
fizickim modelima u potpunoj i nepotpunoj sli¢nosti;

e izvrSena je ponovna redakcija celokupnog teksta, uz otklanjanje uoenih
Stamparskih i drugih greSaka. Poboljsan je izgled veceg broja crteza i dija-
grama. Na jednom broju dijagrama decimalni znak je tacka, sto je posledica
kori&éenja komercijalnog grafickog softvera.

I pored ulozenog truda na pripremi, tehnickoj obradi i redakciji teksta, autor je
svestan da ni ovo drugo izdanje neée biti bez nedorecenosti i tamparskih gresaka.
Zato Ce biti zahvalan ¢itaocima ako mu na njih ukazu.

Nadam se da ¢e ova knjiga 1 dalje koristiti studentima za lakse savladavanje nas-
tavnog programa, a inZenjerima za uspeSno resavanje sloZenih zadataka u praksi.

Beograd, februar 2008. Autor
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