2.3.5 Jednoliko strujanje sa slobodnom povrsinom
Razmatra se strujanje u otvorenim vodotocima, odnosno strujanje sa slobodnom povrsinom. Ova
strujanja karakterisu sledece dve osobine:

(A) Polozaj slobodne povrsine nije unapred dat, odnosno granica oblasti strujanja nije unapred
definisana.

(B) Na slobodnoj povrsini vlada atmosferski pritisak. Za atmosferski pritisak se uslovno uzima da je
jednak nuli te se za neku tacku na povrsini te€nosti moze napisati
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odnosno

gde je



IT - pijezometarska kota
z - kota nivoa vode

prema tome na slobodnoj povrsini pijezometarska visina je jednaka geodetskoj koti.

Kod izu€avanja strujanja vode u kanalima koristi se jednodimenziona analiza. Razmatra se dakle samo
srednja brzina preseka. Ovaj nacin pretpostavlja da su strujnice kvaziparalelne, dakle blago
zakrivljene, tako da se pritisak duz preseka upravnog na strujnice rasporeduje po hidrostatickom
zakonu.

Celokupno razmatranje odnosiée se na kanale koji su relativho malog pada i za koje se moze uzeti

tg a=sna~xip
cos o ~ 10

gde je ip nagib dna kanala, pozitivan kada se kota dna kanala smanijuje.

Jednoliko tecenje je ono tecenje kod koga se dubine odnosno brzine ne menjaju ni duz puta ni u
vremenu. Matematicki se jednoliko strujanje definise izrazima



y = const = Q:O Q:O
A a

V = const =2

Jednoliki rezim naziva se joS i ravnomernim rezimom tecenja. Suprotan slucaj, kada se dubine
odnosno brzine menjaju duz puta ali ostaju konstantne tokom vremena, naziva se nejednoliko
strujanje. Kod oba ova strujanja nema promena u vremenu te ona pripadaju stacionarnim
strujanjima.

Kod jednolikog tecenja sa slobodnom povrSinom pad dna kanala iy poklapa se sa padom slobodne
povrsine i, i padom linije energije ie.
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Slika 33.

Dubina koja odgovara jednolikom strujanju naziva se normalna dubina i obeleZava se sa y,. Jednoliko
strujanje mozZe se javiti samo u kanalu nepromenljivih karakteristika, dakle u prizmaticnom koritu
konstantnog pada iy kroz koji protice konstantni proticaj.

Do osnovnih jednacina jednolikog teCenja doéi ¢emo prosirenjem jednacine za kruznu cev na
vodotok prizvoljne forme.

Ranije je pomenuto da za jednoliko strujanje u cevima konstantnog preseka vazi jednacina

2
AE = A=A LY
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o ] koeficijent otpora

o | duzina cevi

e D precnik cevi

o AE pad linije energije

® Al pad pijezometarske linije

za korito proizvoljne forme jednacinu treba prosiriti tako Sto ¢e se D zameniti drugom geometrijskom
veli¢inom - hidraulickim radijusom

gde je

e A okvasena povrsina
e O ovaseniobim
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Slika 34.

Sada se gornja jednacina moze napisati u formi

2
AE = ATT= g =¥~
R 2g

gde je iy koeficijent otpora za sluCaj kada se kao reprezentativha geometrijska veli¢ina uzima
hidraulicki radijus R

Prema eksperimentima se moze priblizno uzeti da je



K)/3

gde je k apsolutna rapavost cevi (mm)

Sezijeva formula

Za Jg = const gornja jednacina reSena po brzini v glasi

1
v=—"=12gVRI
Vi
gde je
| _AE_An
CLL

pad linije energije odnosno pijezometarske linije.

Ako oznacimo:




dobija se

v=C\/ﬁ

Jednadina predstavlja Sezijevu (Chezy) formulu koja jedna je od najvaZnijih u hidraulici. Koeficijent C
naziva se Sezijev koeficijent brzine. Treba obratiti paZnju da je ovaj koeficijent dimenzionalan i to sa
dimenzijom

[C]= [g%} = m%s‘1

Manningova formula

Ako se empirijska jednacina za 4z uvrsti u jednacinu za koeficijent C dobija se

C=625 (E)%\/Z_g

Obelezimo sa

1 625 29 L
n
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gde je n koeficijen rapavosti po Manningu. Tako se dobija takozvana Manningova formula za C:

o lnk
n

Manningov koeficijent rapavosti je takode dimenzionalan i njegova vrednost se krece izmedu

001<n<0.03 {m_% s}

Specifiénosti Sezijeve formule za jednoliko strujanje sa slobodnom povrsinom

Svi izvedeni obrasci vaze kako za strujanje pod pritiskom tako i za strujanje sa slobodnom povrSinom.
Za teCenje sa slobodnom povrSinom je specificno Sto se pad linije energije i, odnosno pad
pijezometarske linije i, poklapa sa padom dna ip. Posto je i, osnovna geometrijska karakteristika
vodotoka to je ovde pogodnije koristiti Sezijevu jednacinu sa i, uz napomenu da | u Sezijevoj formuli
fizicki predstavlja pad linije energije.

v=CyRip




Sezi Manningove jednacine za brzinu i proticaj i propusna mo¢ korita

Ako se C izrazi po Manningu Sezijeva jednacina postaje

2
v=%RA«/T

Ova jednacina se naziva Sezi-Manningova jednacina za brzinu. Sezi Manningova jednacina za proticaj
ima oblik

Q=vA=%AR%«/7

Ako se uvede oznaka
CAVR =K

ova jednacina postaje
Q=K\i

Veli¢ina K, koja ima dimenzije proticaja, naziva se moduo proticaja ili propusma mo¢ korita. Ako se C
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izrazi po Manningu K dobija oblik

gde je O okvaseni obim.
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