4. HIDRAULICKI PRORACUNI
VODOTOKA

Vrste hidraulickih proracuna vodotoka

proracuni teCenja

proracuni stabilnosti korita
proracuni pronosa hanosa
proracuni promjene oblika korita




4.1 PRORACUNI TECENJA

o teCenje u kanalima
o teCenje u koritu za srednju vodu

* teCenje u koritu za veliku vodu (slozena
hrapavost po popreénom profilu)

TecCenje u prirodnim vodotocima je:

neustaljeno (nestacionarno)
nejednoliko (ubrzano; usporeno)
nekonzervativno

turbulentno

sa stalnim promjenama rezima te€enja (mirno u silovito i
obratno)

trodimenzionalno

u neprizmati¢nim koritima

geometrija korita je vremenski promijenjiva
hrapavost korita je prostorno i vremenski promijenjiva
dvofazno (voda + nanos)




Pojednostavljeni slu€ajevi proraCuna teCenja

o TeCenje u kanalima

* TecCenje u glavhom koritu prirodnog
vodotoka

o Tecenje u koritu za veliku vodu

4.1.1 Tec€enje u kanalima

Pretpostavke:

ustaljeno (stacionarno)
jednoliko

konzervativno

turbulentno
jednodimenzionalno

u prizmati¢nim koritima
hrapavost korita je konstantna
jednofazno (voda)




Problem se svodi na odredivanje
konsumpcijskih odnosa za:

o odabran poprecni profil korita (b, 1:m)
o odabran uzduzni pad dna kanala (I)
o odabranu hrapavost (n/ c/ k)
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4.1.2 Tec¢enje u glavhom koritu

Pretpostavke:

ustaljeno (stacionarno)
nejednoliko

konzervativno

turbulentno
jednodimenzionalno

° U neprizmatiénim koritima
hrapavost korita je konstantna
jednofazno (voda)

Problem se svodi na

odredivanje oblika vodnih lica, pri razliCitim
protocima, na dionici vodotoka izmedu dva
vodomijerna profila za:

° poznatu geometriju korita (poprecni profili i
njihov medusoban razmak)

° poznate konsumpcijske odnose na
vodomjernim stanicama
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4.2 PRORACUNI STABILNOSTI KORITA

o Globalna stabilnost korita
o Lokalna stabilnost korita
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4.2.1 Pristupi proracunu globalne
stabilnosti korita

o Dopustena posmicna napreznja (“vucna
sila vode”)
o Grani¢na brzina toka
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4.2.1.1 Dopustena posmicna napreznja
(“vu€na sila vode”)
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Dopusteno posmi¢no naprezanje T op

o |z literature

o Za nevezane materijale iz karakteristika
materijala tvorbe dna
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Tvorba dna 7oo (N/m?)|Tvorbadna 7op (N/m?)
Kvarcni pijesak, d = 0,3 - 0,4 mm 1,8-20 Glineni él'unak‘ nekoloidni ) 120_—20,0
Kvarcni pijesak, d = 0,4 - 1,0 mm 25-3,0 Sljunak, d=15mm 15,0 - 20,0
Pjesc¢ana glina ( nekoloidna ) 2,0 Travnati pokrov ( kratko dje. ) 20,0 - 30,0
Postojani glineni talog ( nekol. ) 25 Travnati pokrov ( dulje vrijeme ) 15,0- 18,0
Aluvijalni mulj ( nekol. ) 25 Cvrsto srasteni busen 25,0-30,0
Kvarcni pijesak, d = 1..2 mm 3,5-4,0 Oblu¢e d < 50 mm 30,0-40,0
Krupni pijesak 6,0-10,0 Obluge d = 50....100 mm 30,0-40,0
Cursto talozeni pijesak i sitan $ljunak 8,0-10,0 Zagradivanje pleterom ( usporedne ili kose na smjer teenja ) 50,0
Zaobljeni kvarcni $ljunak d = 5...15 mm 12,5 Pokrov od plijeve ( kod pokrova dna ) 60,0
Krupni pijesak izmedu povrsinskih izbo¢| 10,0 Tarac - prema debljini 70,0 - 200,0
Sljunak izmedu povrsinskih izbocina 15,0 Sveznjevi - otaracani 170,0
Aluvijalni mulj ( koloidan ) 10,0- 12,5 Kameni nabacaj iz velikih komada 240,0
Glineno tlo ( vrlo koloidno ) 10,0-12,5
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Dopusteno posmiCno naprezanje
nevezanih Cestica (Meyer-Peter Muller)

t,= 0047 (p, —p,)gd, [N/m?|
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Dopusteno posmic¢no naprezanje na
pokosu
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4.2.1.2 Grani¢na brzina toka

GARBRECHT
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PILARCZYK
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4.2.2 Problemi lokalne stabilnosti korita

o Stupovi mostova

o Nasipi upornjaka mostova

o Regulacijske gradevine

o OStri zavoji

o Vjetrovni valovi

¢ Valovi generirani prolaskom brodova
e Poriv vijka brodova
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Dubina podlokavanja oko stupa
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Podlokavanje u zoni poprecnih
gradevina

e
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Utjecaj ostrih zavoja na promjenu
veliCine posmicnih naprezanja

Opterecenje pokosa vjetrovnim
valovima

Osnovni valni parametri:
° valna visina H
o valni period T
° valna duljina L

Utjecajni faktori vjetrovnih valova:

brzina vjetra (jacina)

duljina i oblik privjetrista
trajanje vjetra

dubina vode 30
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VeliCina zrna obloge za vjetrovne valove

az— A _Ps =Py
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Opterecenje pokosa strujama
uzrokovanim plovilima

Pramdcani val

Poprec€ni krmeni val

Sekundarni tok vode

Struja inducirana brodskim vijkom (poriv)
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4.3 PRORACUNI PRONOSA NANOSA

° pronos vucenog nanosa
o proracun suspendiranog nanosa
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4.3.1 ProraCun pronosa vu¢enog nanosa
(Meyer-Peter Muler)

g, =2 [ P }(r—mm ka/m/s]
g Py Pn =Py

3/2
tzpngI%‘ [H t,= 0,047 (p, —p,)gd, N/m?|

Q,, — protok dijelom korita kojim se pronosi nanos

Q - ukupan protok vode
n — Manningov koeficijent hrapavosti

n, — Manningov koeficijent hrapavosti povrSine dna
(bez utjecaja hrapavosti forme dna)

S,=q,b

b, — Sirina pojasa korita kojim se pronosi nanos
36
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4.3.2 ProraCun pronosa suspendiranog
nanosa

S, =C,Q

C, — masena koncentracija nanosa [kg/m?]

V3
Ci=n [Rw}

7 —parametar koji ovisi o turbulentnim
znacajkama toka (cca 0,024 kg s2/m?)

v — brzina toka vode [m/s]
R — hidrauli¢ki radijus [m]
w — srednja hidrauli¢ka krupnoca [m/s]
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