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I .

U V o d

U hidrotehnickoj praksi se srazmemo 
Sesto ukazuje potreba za aprovodenoem 
vode kroz otvoreni kanal takvih. karak- 
teristika ko;je prouzrokuou bxirno teče- 
nje. Ovakvi kanali su poznati pod opštim 
nazivom brzotoci. Tesko je naići na tak- 
ve terenske uslove koji bi omogućili 
vodenje citave trase kanala u ;jedaom 
pravcu. U naacešćem broju slucajeva 
projektovana trasa kanala se sastoji 
iz vise od jednog pravca. Prelazna deo- 
nica izmedu dva pravca kanala se moze, 
u slucadu blagog skretanda izvesti pre- 
lomom osovine kanala, ill u slucadn 
većeg ugla skretanda, krivinom. U oba 
slucada, kao posledica skretanda oay- 
Ida se tzv. "stodeći talas" na povrsi 
ni kodi znatno smandud© propusnu spo- 
sobnost kanala. (VeliSina smandenda 
propusne sposotnosti zavisi od geomet- 
rljslcih karalrterlstika prelazne deom-
oe). Stoga je razumljiva težnja da se 
navedena pojava raevetli, a ВДепе p 
ledice ublaže.
Dosadašnda iskustva stečena
i eksperimentalnim ,
malobrodna i nepotpuna, te ne 
potpunosti da obdasne ovu po^a • ^ 
ridska resenda na ^azi-
P..ePaPuPi C -  ;PO.Xe«a
;:rgd:L:VeTa^e Lde Padd o P . . -

Idad̂ i ^ koora-L
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priatup problemu kao linioskom ne mo- 
že da zadovoljio Tretiranje problema . 
kao prostornog dovodi do velikih teško- 
ća u pogledu cisto teorijskog razmatra- 
nja, pa se падтвб! deo zaključaka izvodi 
iz rezultata dobijenih eksperimentalnom 
analizom, all uz teorijsko obrazlozen^e 
i oboašnjenje.

U ovom radu ucinjen je pokusaj boljeg 
rasvetljavanja fenomena pojave stojećeg 
talasa u krivinama brzotoka. Teori^skom 
i eksperimentalnom analizom su obubva- 
ceni veci skretni uglovi brzotoka pra~ 
vougaonog poprecnog preseka za razlici- 
t© odnos© polnprecnika krivine i siri- 
ne dna brzotoka i odnosa sirine dna 
brzotoka i dubine u dolaznod pravouga- 
onoj deonici brzotoka. Kako su eksperi- 
menti obavljeni na instalacidi dovolj- 
no kmipne razmere, za koju se može 
primeniti FrudoTa slicnost, a rezulta- 
ti izrazeni bezdimenzionalnim velicina- 
ma i njihovom medusobnom zavisnošcu» 
mogu se preneti na dimenzi^e objekta 
u prirodi.

U uvodnim poglaTljima teze (poglavlja 
U  i1.5.), detaldnide su opisane pojav© 
u prelaznim deonicama i prikazana dosa- 
dašuja iatastya. T.oriJal.a 
le„a .apoSinde poglavljem 1,3. n a.
icetodom dlmenilonaln® anali®e 
taadimeMionalnl parametri koji a
terisu problem. Kro* poglavlda 3 • 
li.lraju ae re.ultabi el^parimeuata 
ieirršeaib po programu obraz oza 
ki'oz poglavlj© 2 .
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Praktični zakljucci na osnovu izvršene 
analize prikazani su u zakljucnom pog- 
lavlgu (4.) u kome se razmatra mogućnost 
pojave talasa u deonici kanala nizvodno
od kriTine,

Отај rad Je rezultat ne samo ličnog 
angažoTaji;ja i razmišljanja, nego i 
svesrdne pomoći i seiradn̂ je celokupnog 
osoblja Hidraulick© laboratorije Gra- 
đevinskog fakulteta u Beogradu i ruko- 
vodioca teze profadr Georgija Hajdina, 
Csneči njihovu pomoć i saradaju izra- 
žavam im dužnu zaiiTalnost.
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1.
PROBLEMATIKA 

BURNOG 
TECENJA 

U KRIVINAMA



l l  PREDMET RADA

Problematika koja de se u ovom radu razmatrati zbog 
značaja ko;ji ima za praksu obradena je i u kn̂ jigama iz op- 
šte hidraulik© »• na primer [ij i [s]t sa napomenom da
potidu iz radova [5] i M ‘

Buran režim strujanja karakteristidan je po tome sto
86 sve promene u toku, a&atale usled aailaska na bilo kakvu 
prepreku, prenose nizTodno od mesta poremedaja, U izvesnim 
sludajeTima poremedaji u strujanju mogu da izazovu potpunu 
promenu režima strujanja » iz bumog u miran. Ova promena 
naziva se hidraulidkim skokom. Do ovakve promene dolazi ka- 
da strujana© u burnom rezimu nema dovoljnu energidu a
lada nametnutu mu prepreku«

Prepreke u strujnoa toku kod© nastale promen
lilca gra^Snih poTršiaa - čvrstih granioa - a
potpunu promenu režima strujanja, predmet su poaeb^ iau
Luanda Od atrane inten^ara e.eperlmentatora.
nja pri Itužavandlma se poklanja poremecajima u toto d
nastadu promenama oblika alobodne površine •

. .  r i .
J I M .  . t n j M j .  , . . « . « . . . 1 "  «“ ■1“  J
6u po konoentridnim krugovima kriylne, a
meoeno u horizontalnoS raTOi. Izuoavaoe j^aziTadu po-

davu bidraulidkog skoka. Pri ov T̂ istika krivine bod-
Ldi naatade ualed Г «  u obliku
nih zidova kanala, mogu se d^^ 
slobodne povrsine strudanda:

- podava poziti^og etodeoeg talaaa na apolonod.
kavnod, strani krivine;  ̂ na unutrašndod»- podava negatlvnog atodedeg taxaaa na un
konvekanod, atrani kriyine; teSenda) aa unutraš-

- podava suve zone na dnu (.b©
ndod, konveksnod strani krî rine.
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Ove pojave su predstavljene na slikama (1) i (2) u 
perspektivi, sa namerom da se što bolje geometri^ski poka- 
ŽU promene u strujanju nastale usled krivine. Želja Je da 
se kroz ovaj rad te pojave modelski' ispitaju i daju u naj- 
poTolJni^oj form! za upotrebu.

Chraj problem je do sada od strane raznih autora bio 
obradiTan kao linigski problem. Ovakvo uprošćavanje dovodi 
do mogučeg teorigskog rešenja koje ce biti prikazano u pog- 
lavlju (1,5)*

Cilj ovog rada je da se dobije resenje problema kao 
trodimenzionalnog sludaja, kakav u stvarnosti i jeste. Slože* 
nost strujanja sa pretpostaTkom trodimenzionalnosti teško 
moze da dt teoretsko rešenje, pa 6e se pomoću dimenzionalne 
analize doći do programa eksperimenata i do fixnkcionalnih 
zarisnosti fizickih velicina koje učestvuću u postavljenom 
problemu.
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St,ka I  PRIKAZ TEČENJA U KRIVINI PRI BURNOM REŽIMU 
“ BEZ ODVAJANJA TOKA OD UNUTRASNJEG Z



SUka 2, PRIKAZ TEČENJA U KRIVINI PRI BURNOM REZIMU 
- SA ODVAJANJEM TOKA OD UNUTR AŠNJEG ZIDA-
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12. OSNOVN! POJMOVl / NJIHOVE OZNAKE
*

(vidi sliku 3 ) ^

»
Sirina kanala ............. .

Neporemećeni dolaaeći tok ima ;
sledeće elemente;

- brsi:̂ a ....
- dubina ................... .......

Krivina je kruzna, poluprecnika:
“ spoljni . .........................
- unutrašnoi . .......... .........  R -
Sredn;ji ugao krivdne ............    06
Dubina vode uz spoljnu stranu 
krivine ........... ................
Dubina vode uz unutrašnju stranu 
krivine ...... ° ^

Ekstremn.e vrednosti ^
prethodnih dubina min

Sirina pozitivnog talasa 
(uzdignuti nivo)

Fizicke osobine fluida:
- gustina   ?
- dinamicka viskoznost .....

•E- modul elastičnosti ....
~ povrsinski napon na jedinicu

. . .  ^duzine ........ . o ..••••• •
- specificna tezina tecnosti .......

i



_ б-

NEPOREMECEN!

ток
: с ^  Р(^POREMECENI

Т О К

prQVQC

'

unutrGŠnjilkonveksnilzid krivine

.d:

zona složenih
taiasa

poprecni
presek poremedenog 

toka

pozitivni talas

h

prQVQC

F ~ T o
spoiiQsm(kQnkQvni) гЈјЈ<пУјП^

Ћ.
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П . PRIKAZIVANJE ZADATKA 
FUNKCIJAMA
DIMENZIONALNIH VELIČINA

PoznavancSe dubine uz zidove kanala (spol^ne i unut- 
rašnje), duž krivine i poznavanje širine talasa (širine uz- 
dignute povTŠine) daje dovol;jno podataka za resavanje ргак-

Ч-t _<t fV A /Ч

ta k  mogao s m a tra t i  re še n im  ako se p o zn a ju  fu n k c i j '

hs = Из(лС) (1 )

hu

' ̂

=  h y (a i) (2 )

bs =  bs (a i) (3 )

Ove zavisnosti (dubina vode u pozitivnom talasu, du- 
bina vode u negativnom talaau i širina pozitivaog talasa 
ispituaemo u ziaTisnosti od oentralaog ugla kriTxne, a^pr^
sledeoim parametrima: ^
au kons'fcad'te kod Jednog raamatranog sludaja.

Paraaetri h^, v^, predstavljaou gradičnl uslov
na ulazu u poremećenu zonu.

Par«aetrl: R i E-b,̂  predstavldaou ^
zona poremećaja. Како ja konstantno uz >
je sastaTOi eleBenat graničnog ualora na ulazu, 
metar R-b. ne mora zasebno prikazivatx. oso-

ParL.etPi: у, Y,>, E 1 pradstavljaou fizdSka
bine nuida sa kojim se vrše ispitivanoa. j

Sada mog«. da se napišu kompletne funkcija ,
zajedno sa paraoaetrima.

hs = hs { , b i , h i , v ^ , R  . i j ) 5 V  ^  ’
(^ )

hu = hu (c>Z, b i , , R 5 ^
(3 )

bs ™ bs ( 0(.  ̂ b-j 7 h i  ̂ v-j  ̂ R ? I
(6 )
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Ove tri funkcioe s® analiziraju i dovode na povol̂ jni- 
ji oblik priiaenom dimenzionaliie analize.

/4  PRIKAZIVANJE ZADATKA 
FUNKCiJAMA
BEZDIMENZIONALNIH VELICINA

Pri proučavanou fiziSke pojave, a ovde se radi,
kako ле napred defiaisano, o strujaaju vode u krivinama, 
zKOdao je primeniti dlmenzionalau analizu koja olaksava pro- 
uLvande гш.епож analiziranih flzidkih velloina odeovaradu- 
6im bezdimaazioaainiia «11б1пажа. O^akav аабШ razmatranja 
dane sledeće prednosti'

- bezdimenzioaalne vellSina dadu opata reseaja aa 
STS slučadeTe na koda se prouoavande odnosii

- smandude a® trod velicina u razmatrandu pooaye,
.  logionim razmatrandam bezdimenzlonalnih ve

lazi ae do zakld^ka da postodi dedna i U  dve gr^cne «ed-
nostl izmadu kodik ae kreće bezdlmenzionalna
pri^ar, odnoe neklh .ellcina moze da se kreoe u granioama

"'"'VnekeVrednosti bszdlMenzionalnih f
proistekle iz fizičkih osobina fluida, pre s av
ce ponaSanda strudanda fluida. bezdimenzional-

la oToga se može Izvesti zaklduo nisu sa
ne veličine koj® su posldica dimenziona n probleml
no formalna uproioavanda, ved i potreba da se nskl pr
bol̂ je sagledaju i rese. po;java, dimen-

Prl eksperinentalnon sas.avlda-
zionalna analiza se pxosto nam 3 \^лп prikazivanja do- 
nja programa ispitivanja, take i u ? ® ĵ esio eksperimen- 
Pi^enih rezultata. Da M  se^ovad f
talnim istrazivandima prvo ce se izraditi plan
analiza za teSende u krivina^a, pa nakon toga
eksperimenata. ^̂ .кгшак dimenzionalne ana-

Ovde S0 nec0 prikazivati postupak funkeid®
lize, T0Ć samo dati konacan rezultat odlilî  glasiti:
(V). (5) i (6), ^od® 6e u bezdimenzionalnom
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- 1}±. 
' hi
= A l

hi
bs _ 
hi hi

Jls
hi

hi

ylv E <b V hi bi
’ ^V, h , '

, j .
v , 'h , ’ ' h , ' hi

yUy E d V h i _R_
^DVi hi ’ 2  ̂pv f vfh, ' ?V / ' h , ’ hi

)
E d V h, _R_

.

’ ~T~~’ DV, h, 7 ^DV^ vf h, ' 9 Vi' ' h , ’ hi

U hidraulicko0 praksi već postoje uobicaoeiii bezdi- 
menzionalni brojevi koji karakterisu fizicke osobine f lu -

id a .  To su sa oTde uTedenim oznakasaas

RejnoldsoT (Reynolds) brojs 
_ 9 Vi h i

Re = (7 )
y lv

KosiQeY (Cauchy) broj:
o vf 

C a
L

Veberov (Weber) brog i

( 8)

(9 )

Frudov (Froude) bro^J 
,2

(koristimo v@zu ^ ~ ̂  9̂F r i= -»
v;

g- hi
(1 0)

UYodenoem ovih brojeva mogu se n a p is a t i  f̂ ankcide-

^ (11)

(12)

hs  ̂ hs 
hi hi
hu _ hu 
h i h i 

bs _ bs 
hi ~ hi

( o i , R e , C a , W e , F r , , — - ^

/ b i R,Re7Ca,W€7Fr,^ — r J

c^,Re,Ca,We,Fn,-^,-|^)

Posmatranjem u t io a ja  o v ih  Urojeva n a ^p o s ta v ld e m

problem moze da se dod© do sledećih zakljuc
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Uticao RejnoldsoYOg broja u ovom sluča;ju je гадетаг- 
Ijiv, Jer, kako se vidi na slid 5«» 3?adi зе o tzv, kratkom 
bidraulickom objektu, pa se uticaj tilenoa moze zanemariti. 
Uticaj VeberoYog broja o© neznatan jer je površinski napon 
u oYako sirokim kanalima i pri ovakoVelikim brzinama zane- 
marldiv. Uticaa Košijevog broja pri dtrujanju sa slobodnom 
povrsinom ne postô Ji jei* utica^a stisloivost vode.
Bezdimenzionalni broj abog bolo©g prikazivan^a rezulta-
ta, podelden sa .̂асе novi bezdimenzionalni broj
Na kra^n, dolazi se do uprošćenih f-onkcija (11)? (12) i 13

hs
hi
hu
hi
bs
hi

-  ^
" hi
_ hu

(Fri , а6 bi
hi

hi
bs

Fr,,o.,-^

\ ' hi

bi
_R__
bi

A .
bi

)

(14)

(13)

( 16 )

Ove funkcioe treba eksperimentalno dobiti i prikazati
na najpoYol^ni^i nacin.

15. DOSADASNJI NACIN 
PROUČAVANJA BUR NOG 
TOKA U KRIV IN AM A

Pregledom raspoložive literature 
,a da se na proPlenu tecenja u f  ^3 resa
le radilo. Отаз pro-blem aa podavom talasa, r n ^
van sa pretpostav^ana i teorijslcin i J ,
Knapp-a [3] . ; ;  ,e tetiva-
konacnom uglu 0 prebacili i
ma kako S0 vidi na slid 4. vanalu se

oniik površine brsih sida popreč-
može uoSlti praoenjem efekta skretand g- zamenou-
no na tok. Is tih raslosa, aakrivl^enoe ^
je se nitom kratkih tetiva, od  ̂aa slid d-
L  prethodnu sa ugae
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za konkavni i konveksni deo bocnog zida. Na osnovu ove ali
ke i jednacina ,

V s in  П = c =

d h  .  ^  
d 9  9

mogu se uciniti s le d e će  p re tp o s ta v k e

tg  П

Slika 4-, Linije poremecaja nastale 
usled konveksnih i konkavnih zidova.

Za konkavni bocni aid sa krivinom ka unutrasnooj stra
nd toka, sa neporemecenom dubinom i Frudovlm br o
Fr-, , pnri front talasa seče tok pod uglom ^
povećanje dubine ^h. Čim tok prode ovu liniju^talasa s ru 
nice skrecu za ugao Л0 ” = 4®, bez obzira na bocno 
nje od bocnog zida, ali sa produznim zadrzavanjem 
nalnim ovom odsto;janou. Zbog toga će struonice na 
kri.ine biti skrenute za 4^, bini,e pored
nazivaju pozitivne linije poremecaja, 1 , -nostav-

1 vn-ip odKOvara pos-cav
povećanije dubine < ^2^  ̂ 5’ » nidrauliSka karak-
loenom uglu skretanja Д0 - 4 , tako da 0  ̂ ^efinisana
teristika strudan.ja toka preko Frudovog bro^a  ̂^pada-

. Talasni uglovi 
pa zbog postepeno

Fr^_ >opadadućim vrednostima 
dućim vxedjaostima brzina v 

. ae povećavaju Bn “4. јЗ

Ft 2 > Fr-
1

2
> -?2 >

f] 5 ’
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skretanja toka za A© = do’bija se opsta konvergencioa 
linija talasa poremećaja.

Negativne linije poremećaja nastaou usld konveksne 
strane bocnog zida koji skrece u stranu od toka, sto se vi- 
di na slid 5» Svaka linija predstavl^a jednu depresiQU ni- 
voa pod uglom usled tetivnog skretanja zida za A© » 4 .
Sa opadanjem dubine > ^2 ^ ^3’ **’ ’ snianjuju se uglovi

» brzine Y. i FrudoTi brô jevi Fr̂ _ rastu
-5’ ... . ?ri< Fr^< F r j ......Pošto se talas-

ni uglovi uvek mere u odnosu na pravac prethodne struje, 
linije poremećaja moragu da divergiraju, Zbog toga se ne 
mogu da formiragu strmi talasni frontovi kao rezultat kon-
veksnih zidova.

Na slid 4. odvogeno su prikazani uticagi konkavnih 
zidova kanala kao postogange pozitivnih liniga talasa, i 
uticagi konveksnih zidova kanala kao postogange negativnih 
liniga talasa, a nisu prikazani uticagi kada se ove dve zo 
ne preklapagu« Posto su u ovom slucagu komplikovani granic- 
ni. uticagi, autori predlažu da se oni. rese superpozicigom 
pomocu racimskih metoda. Autor ovog rada ge krenuo drug 
putem i smatra da ne treba na silu nametati prirodi struja- 
nga razna uprošćavanja da bi se dobilo odgovaraguć.-
sko rešenge. _ j

Sem navedenih nacelnih razmatranga, i« dosa as g
radova proizasla ge procena raaksimaiJiog izdizanga^ u kn - 
gama F1 1 i [ 2 ] navodi se da je dvostruko veče nego u mi 
nom ticiju. Na ovo 6e ae oavrnuti ialaganoa. ^
5.1. prilikom iaaosenja raaultata .-aamat-
denim, U pomenutiffi delima naiaze se i neka 
ran;ja sa svrbom sprecavanga stvaranga talasa u 
ger se strmi talasi pronose rlzvodno iza krivine, 
nepovolgno. 0 ovome 6e biti reči u poglavlgu 4.
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. л.-ека пат>гат1Лепа d« e k s p e r im e n ta l-
R adi rešavanda  za т s a s ta v n i d e lo v i su i

i . s t « l a c l 5 .  ( B l i ^ a  5 ) .  N Jen l g la v n i s a s ta v n i

U )  D o n ji r e te r v o a r  t o d i  omogućava nesmatan

olou cincuiaeiju protioaja;
(2 )  Puapa f  , ,  iz ra v n a v a n ie  p r o t l -
(5 )  Stabiltsacioni re z e rro a x

sS^ia CSV netanvoar-Io»sonova .onona,
( 5) TomsonoTa komora za те ге п з® ^p ro ^  o s tv a r iv a n d e
(6) Rezerroar za umiren^je d 

pritiska pri isttcanau ’.od®;
( 7 ) Dovodna 'oev aa m la tn ic a « a  aa lo n m tra n ja

reziiaa u aodel̂ i;
( 8 )  M odel S3, ijlasnom  d e o n lco B , re z e rv o a r.
(9 ) I z la t n a  ко в о га  sa o d v c in o it c e v l

16 v a r id a n a ta  sa
M odel sa u laznom  deonicom  n a p ra v x jS u  .
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1A-.

2J. MODEL! KRIVINA

Na slici 6* prikazan modela, sa otvo-
rom islazne mlaznice od 5 koja je take formirana da iz- 
laaeći mlaz u pravolinijskom delu modela zadržava neporeme- 
čenu dubinu vode ®» 5 cme Mlazmica i pravoliaijski deo mo
dela stvaraju ulazmi graniciii uslov za ispitivanje ponasa- 
nja burnog toka u krivini. U jedno^ serî ji opita zadržava 
se isti otvor mlaznice a povećava proticaj, cime se formi- 
ra veča dubina u rezervoaru za mairen^e, a time i povedava 
brzina neporemedenog toka® Povsdanoem brzine menja se Pru- 
dov broj i d o b i j a ^ u  'f'ankcionalne zavisnosti (11) j (12) i 
(13) duž krivine definisane centra3.nim uglom o6 . Dolazna 
braina je tako podesaTana da se žadovol^e celobrojni Prudo- 
Vi broaevi (2.4 ,6,8а 0Л 2Д 4 Д б Д 8,20)® Ha ovad nadin Je 
radeno sa ŝ rih 16 modsla, ito uz 10 promena Prudovog broja 
dini 160 opita. U svakom opitu izvršeno d® 21 merenoe pro- 
menl^vlh velidina, tako da je bilo ukupno 5560 merenja.

*55
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' % ■ ' '

Ж

Slika 7® Cetiri izradena modela.

2 2 MODEL 5.4 DODATNIM 
NIZVODNIM KANALOM

Da "bi se ispitao poremećaj slobodne povrsine vode u
novom pravcu kanala posle kx’i'yine, парга^гХоеп mod
dodatnim nizvodnim kanalom^

Od cetiri modela sa kružnom kxi-̂ rinom, user jedan
sa iaabranim centralnim uglom krivine ( oi-  ̂50 )? P® 
binoYan sa četlrl iilaaae mlaznice. lobi^ena su cetiri mo-
dela sledacib, karakteristika;

R = 100 cmpoluprecnik spol.jne krivine 
« centralni ugao krivine ^
~ cetiri islazne mlasnice sa o^ivorim;

50

j ћт (cm)"T20/5 5 1 ^ j 10/5

---------
5 4 5 1 ^

, T ^ 200 cm«- duaina novog pravca useta ,ie.
1 -»-i 8. » gde suJedan od ova cetiri modela prikazan je na s

date odgOTara;ju6e karakteristicne dimenzij
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2.3. .MODEL SA
SUŽENJEM U KR/VINI

Sužen.je kanala u kriTini,kao mera za sprecavanje ргоз- 
tiranja uticaja рогешвбаја u nizvodnom kanalu, izucavano je 
na Jednom modelu, Na slici 9® prikazana je geometrica mode- 
la, iz ko^e se vidi da je bila namera da S0 suzavanjem kri- 
¥ine same sa unutrasnje strane spreci pojava negativnog ta- 
lasa, Posle suženja dolazi deonica u kojoj se kanalu vraća 
širina koju o® imao pre poremećaja, Zidovi kanala su visin- 
ski vodeai tako da prate podizanje i spustanje nivoa u nje- 
mu.

OvaJeva geosietrija kanala prilagodava se nasualim iz~ 
disanaima nivoa uz spoljasni aid :krivine. Povecanu dubinu 
vode na kxaju krivine, prelasnom deonicom treba vratiti 
bez vecin poremecaja na dubinu vode koja se javlda u niz- 
vodnom kan-alu. Prelazna deonica deonica, ko.ja ima duzinu 
%■ cm i prelazom sirina sa 10 cm na 20 cm, ne prouzrokuje 
nove talase nizvodno od nje» Novi pravac kanala u du^ini 
od 200 cm obszbeduje dovoljnu duzinu za praćenje novonasta- 
log toka u no emu e Na ovaj nacin mogu se sagledati sve pos- 
ledice poreiaecaja u novom pravcu kanala.
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3.1. DUBiNE DUŽ SPOUNE STRANEKRIVINE.
MAKSfMALNA DUSINA I MESTO 
NJENOG JAVLJANJA. ‘

I
Modelskim ispitivanjem visine pozitivnog talasa (ћ )

6
došlo se do eksperimentalne zavisnosti (1'̂)

= j lL  / Fr,
h, b ,hi hi

Izvrsena su sistematska merenja odredenid fizickih 
v|licina pomoću kojih su dobijeni grafici (14), (Ovde se 
n^će prikazivati izmereni podaci u "sirovom" obliku,
jer bi to znacilo suviše tablica sa suvopax-niia brojevdma). 
lamerene velicine sa sviii opita pretvorene su u bezdimenzi- 
onalne Telicine i nanete na prilozima l-ls do 1~16» Svaki 
prilog 1-i predstavija aavisnost

hs _ h. (Fn 5 CSC)hi hi
a ostala dva paraaietra su na tom prilogu konstantna, tako 
da su par-ametri prikazani u celobrojiiim vrednostima, Ovaj 
nacin pr-ikazivanja objašnjen je tablicom (2) koja vezuj® 
broj priloga i vrednost parametara  ̂ R/b̂ .̂

Tablica 2,



У'
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Analizirajuči pomenute priloge, dolazi se do izvesnih 
zakloucaka koji razjašnjavaju pojavu izdizan^a nivoa uz 
spoljašni zid krivine. Zadržavaaijem konstantnosti parameta-
ra Fr^, 'b-,/ĥ  i R/b^ i posmatranoem izdizanja nivoa u
zavisnosti od skretnog ugla krivine ((V)» primecuje se da 
se izdizanje nivoa povećava sa povećanoem ugla krivine do 
izvesne granice, a zatim izdizanje opada i pored daljeg 
poveoanja ugla skretanja.Znaoi da postoji nekl ugao (o6) ko- 
oi daje maksimalno izdlzauje nivoa, poale koga tok biva od- 
baoivan ka unutrašnjoj atrani krivine. Ova pojava maksimal- 
nog izdizanja nivoa 1 njegovog polozaja bl6e zasebno obra- 
dana. Zadržavajući 1 dalje konatantnosb parametara bĵ /ĥ  1 
R/b,, dok Fr, raste, vidi so da izdlzanae nivoa uglavnom 
rasL, ato u izvesnlB zonana ne važi. Ovo odatupande od lo- 
giina promene aaataje prl mandim brojevima i vecam ^
skretnim uglovima (Ot), Sto se шоГе donekle objaanrti sinu- 
aoidalnim ponaSanJam linide nivoa uz aid krivine. Za ostala 
dva parametra: b,/h, i H/b, ne može da ae napravr ^ka- 
kav zaklduoak o pravilnoati ponašanja linid® nivoa 
oni

ainalnog izdizanda nivoa - “^ГГко^а:'^::::.a U u i -
као i položad istog u pravou struaanda. Ako 
ni presek duž zida apoldna krivine sa linido« - - -  i ener 
getLoB llnidoB (alika 16), sa energebsklB gubitkon,
se sledeća analiza

Zbir dubine i brzinske visine (tzv. "specificna en 
gija") u ulaznoia preseku ±zno3±’.

Uspostavlja se odnos e^/h^

(1?)

.£l
hi

= i +
2g hd
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RK.

К&ко J© Frudov bro,j vcfc defiriisan dolasnoia brzinoia

F n  =
■ ' q It

gon iji oducs dobija^io u savlsriosbi oo. Fz4ido/Ogj n^roja

l l
hi = 1 Ч  Fn

(18)

Za ispitiYaxie vrediiosti Fr\idô *iri ђгојата ovao odnoB 
b i  iz n o s io s

Tab®la 3-

z

Maislmalnu dubinu trobs poradlwj.
ебош enersidom e ,; bo se pogotoo prtd.bevXia otooao.

hs maxc =
ili

c -
hs max

hi
h
h i

(19)
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I

Imenitelj izraza (19) dat je u tabeli 5, a brô jitelj 
je izražen funkcionalnom aa-ydsnoscus

h I
iJHiL = f I Fnhi \

A  ^  \
hi  ̂bi /

( 2 0 )

Ora fimkcionalna savisnost dobî ia se iz priloga 1-1. 
do 1-16, i data u tabeli 4..

Tabela 4,

H

oc.

4

5

\
V \  I\ j

£ .

1

4 .
1

6 8 1
j

10i O  j
1
1

12
1

3 I 2 ,08 2,82 3*72 14 ,45

4 1,90 2 ,75 3,55 4 ,2S 1 i
5 I 1 ,8 5̂- 2 ,76 3,62 4.,36 5,06

6 1,82 2 ,S4 3,66 4 ,3 0 5*00 5,60

5 1 ,64 2 ,3 1 3*05 5,66 4 ,34

4 1 ,56 2 Д 5 2,82 5,34 4 ,00 4 ,45

CP 1,62 2 ,16 2*66 5*20 3*76 4 ,52

6 1,60 2,36 2,98 3,58 4 ,25 4 ,86

5 1 j4-4 1,95 2,53 3*08 3,59 4 ,00

4 1,44 1*90 2,55 |2,90 3,62 I 4 ,50

5 1,44 2,04 2,42 2 ,96 5,50 3.>86

6 1 ,^ 5 1*92 2,43 2,88 3,40 3,80

3 1,40 1*76 2,22 2,62 3,04 3*48

4 j 1,41 1,78 2,17 2,55 2,96 5*38

5 1,44 1,83 2,13 2 ,55 2,95 3*30

6 1,82 2,19 2,60 2,93 |3 ,2*-

Pomoću podataka iz tabela (5) i (̂ ) d o b ije n e  

Yrednosti za
bi R

SU D'UID.ei'XC k--'

C = b,
i date u tabeli (5)*



abela 5»

Posmatraouci t-aDelu (5 ) 
uvedenog para-iaetra ”C' u za'viano^t- od

■ toka. Рзгате-ћаг 'Ŝ '
“ Frudovog oroja nepo_an. ■ - _<

opad-s. sa рох*е,зРош š . •  ̂ î-rinf̂  nepore-nvce.a.-p. odnosa poluprecnika Krivane x xi-xc, ^
t«ka. Parameter "C" opada sa porasvoia odaoea .,

- oano.. 1 — ...
'^C' pema odredeau tendanci.lu promen- ton -
р.,/ћ|« Mo5e se v id eti da raste j opa-ax, -^rpe-inosti 5
atantnu vTednos^t p ri promani -du^v-s... ■‘.ттеа.пОхЧГ sa
Tre^nosti 6, na osnov̂ .̂  cega u 
»Č" iu odnosu na parameter *

!*



i i

c = Сз C l + Os'*- C<

gde su indeksi 3,'̂ ,5 i 6 vrednosti odnosa y \  "
Vrednosti za "C" dokijeae is tabale (5) date au u t

beli (6) i nacrtane na slid (11)»
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I

A n a liz ira jać i podatke tabel^ (7 ) s® <ia poio»
žaj maksimalnog izd isan ja  nivoa Yode na ко-акагаоо strati 
irriTine saT isi od isp itivan ih  parametara na siedeći^načiaj 

~ sa poTrećas^;ea FnidoTOg "broja (5’Гд̂ ) polozajiii ugao

( Oć ) ra sts ;  ̂ ^
, ~ sa po'^ečandem (R/b^), odnosa polupreč-nika kriTine

širine  toka. položaani ugao ( oL^) opada;
»  sa povećanjeia (О р А ^ ). ^

neporemećenog toka, polosaoni ugao ( CbL̂ ) uak^
tDstala dva parametra opada, a za neke m ste  ̂ ,
" a jući ova,.j polosaac-i ( a:^) auton n te ra

i l l  i  [2 ] daju sledecu funkoionalnu aavosnost:

R I g Bta oćc
( 2 1 )

gde oe

S i n Pj =
У

P o re d e n je  ove fa n lc c i.je  ( 2 1 ) i  e K s p e r i s e n t a l r i ^ j o . u l -

t a t a  d a t ih  u t a b e l i  7 -  u ra d e .o  .p  na '
: 0-imah se  siora r e ć i  da p rs a lo z o a a  ха

. o a t  (2 1 )  ;od a u t o .a  [ l ]  _ i  I   ̂ ^ ^ Г ;

:p a .a .a t a ..  b , / p  . o j l  “ ^“ 1  r » " lo l) :n a  i  о а .о .а г а
sa k o n s t a t o v a t i  da j e  f u n k c l j a  ( a i )

:ва:то za jeda^i o d re đ e n i odnos
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31. .1

i2 ŠIRiNA POZITIVNOG 
TALASA

Modelslcim ispitivanjem sirine pozitiTOOg talasa (o) 
doslo se do eksperimentalne aavisnosti (fimkcija 13):

bi I
b b / CTe-  ̂ , Q/
D', bi \  ^1

Izmerene sirine positivnog talasa pri oagovaraoucim 
fizi-kim velioinaffia, obradene su 1 date aa prllozima od i- 
do 2-16. Na ove.j nailn izbegnute sa suvišne tabele sa mere- 
nin, velicinama koje ne objaSnjavaju
mo prlkaz.Joti aacin dobljaaja prlkazaaih veUcin.. ..
log 2“i predstavlja zavisnost

(Fn 5
dok ostala d-̂ra parametra aa taj pnlog imaQU vredn

» Const -B~ :: Const bi

Na ovao načia ispitivana v-badd̂ ost
za dva parametra, dok se za druga d-ra
lobrojne vrednost.- Ovao P priloga i ■vredb.os-
da se vidi iz tabele (8) koja rezuo* oroo pi^
:ti parametara bp'bĵ  i S/bĵ .
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Analiziraouci ove priloge koji daju predstavu o šire- 
n^u pozitivnog talasa kroz krivinu, dolazi se do sledecih 
zakljucaka: Sa porastom Frudovog bro.ja, širina pozitivnog 
talasa opada, talas se sve vise priljubljuje ua spol;jnu 
(konkavnu) stranu krivine. Objasnoenje ovoga je kroz izraz 
za centrifugalnu silu koja zavisi od ulazne brzine u krivi- 
Hi i raste sa kvadratom brzine. Na oshovu delovanja ove si-, 
le masa vode teži da se priljubi y.z spoljnu stranu krivine. 
Sa norastom ugla (o6) odnos b/b^ uglavnom raste, izuzev- j 
si slucaj za (X > 5 0° i > 16 u zavisnosti od ostala dva
parametra, kada odnos b/b^ opada. Ova po^ava uocena je po- 
sebno ne prilora 2-2, 1 u таплоо meri na prilozima 2-6,^
2-10 i  2-14. Za ostala  dva parametra R/b^ i
se sa sigurnošću ree l kako se ponasa sirina pozitivnog ta-

Za iKŽeipere Js od velike važnosti da znaju mesto uda- 
' ra poaiti^og talasa u anutrašadu stranu teivino. Chro mesto 
ia K-arakterlstično u hidrauUčkom pogledu jar se posxe tog 

■ ugla javisaju sloSenl talasi u krivini, pa se vise ne mote 
eovoritl o pravilnom javljanju pozitivnog i negativnog 
Lsa. Iz priloga 2-1. do 2-16. izvadeni su podaol o ug u 
<3> za ovo raesto i  dati u tabeli (9 )*

aesto udara pozitivnog talasa u unutrašnju Ckonveksnu) 
straoiu krivine definisan je uglom s

O.J„ = Ô u Pr R k .

Na osnovu podataka iz tabele (9 ) n o z it iv -
16,17,18 i :9. koje graficki prikazu^u điesfco u 
nog ta lasa  u imutrašnji zid krivine Гип.-̂ о.„СЈ

(У- ~ oL Ti ? bi R (22)
- bi I

' - 4- ̂V 3 rvo. •o'r’ecii'tOS'c.i-
Prazna mesta u tateli (9) «  “  p

parsuaetara Рг^. b p h ,  1 I'saSla is
udara veo to znaci da za te vrednostl^ pooa^
domena ispitivanja pa u opaegu 0 <  iX <
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Tabela 9-

;  ̂
Ч

A- 3 8

65° 69°
61° ! 68°

58° I 65°1 69

56° l6 2 ° i 68

48° i 66°! ?0
.0 6 5 ° ! 6 8 ° i7 0 “ iO! ̂ -rOi ̂ nOj58°!51°i58°l65-^i67

1
1C 12 lA-j 16

1 1 i 
___—̂=1-jVi— t " 11 1

1

'*f ̂ 1
01 i

1 1.
0 i !

1 ^i '
! : 

iiI

j°j 56"! 61 65o

50°U9°:39^i66°|69o|
o!

J 2o°U6°i55“i61°166°i69sO 1 ■ 'o4 0 ;a?°!i.o°! 54°! 59 '64 ; 68
I 27°i4l°j47°|5l“i 55l'59"i67°
i 20°!59°143°|56°1б5°ј67°!70‘’Oi -̂—Ol ' c

30 Г>УЧб^ 1'
1 7° i 31°! 3 8 !̂ ̂  I I 

I 16°! 28° 154° I 3 8 °- '-^ '



34.

1
f R/ 3i J

2 3 4 1
OL___— □ ' A 1 ^L-— -i---

t  20

, • ii г ч- !tTl 5̂ ̂ 5



hL
hi

K'-, 

f- •
R / b i

2 3 ^  ! 5

O □ Д  1 0
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^  r 6hi
R / bi

2 3 4 5

0
f--------

□  I Д 0
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33. DUBINA U Z  UNUTRAŠNJU STRANU KRIVINl 
MINIMALNE DUBINE I NJIHOV 
POLOŽAJ U KRIVINL i

Negativni ta las  ko ji se formira na ijnutrasnjoj strani 
krivine usled konveksnog slcretanja toka meren 3© samo dubi- 
nom Yode u njemu, Jer njegova s ir in a , kako je vec receno, 
n ije  izražaona pa ni.je nl merena, Funkcija (15) za dubiim 
vod0 u negati%Tiom talasu duz unutrašnjeg zida b ila  je data

rani.je, i  g la s i

Rhu „ hu ( P p . Oj_
h7 " hi  ̂ hi

•7 06 (15)

Sistematskim твгепзе® dubine (h^) p ri ргошепата osta- 
l ih  psrametara, dobijena je  graficka zavisnost f^onkcid© U5  
STi op iti su sredeni, prebaceni na bezdimenzionalne velicine  

i  nacrtani na prilosim a 5"1^ d.o 5- 16* Posoo отае - 
c e t ir i  nesavisna perametra, a јеаел saristan., sva-o. pr^_^S 

5 -i predstavlda zaTisnost

a ostala d’/a parametra sn na tom prilogu k o n stn o e . Ova  ̂ na
cin prikaziTanja ,je pogodan za sldoaj fcada postoja '
ti od vise promenljivih. Prikaz priloga u odnosu na p
re b-/h. i  H/b. daje se u ta b e li (10 )-  ̂ J= ^

Tabela 10.
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и Razmatranjeo ovih priloga dolazi зв do sledeoih гак-
Ijučakat '

Paraiaetar dubina \rode u negativnom talasu, u od-
nosu na ostale parametre ima sledeee promene; 1

- Parametar ћ /ћ^ sa porastom ngla ( o6) postepeno opa-
da, pa za odredeni ugao ( ot) naglo rasta da bi opet opadao.
Ovaj porast se dega-va na aestu gde se pozioivni ta^as prosi
ri do unutrasnoeg sida krivinei

. Parametar h/h, sa porastom Frudovog broja opada, pa 
oak dobija i nultu vredmost, koja 6a bitl tasebno rsprtlvara, 

. Parametar h /h, sa porastom odnoaa E/b^ raste sto s^ 
može tumaćiti time da Sdnos R/b^ ustvari predstavlja Ј'
Ijenost zidoTa kanala kojd vodeml tok treba da 
Uko taj bro3 vaci, zakrivloenost je Banda, pa oe i raz- 
iog zi poda^ taxaea manda.
kraonoat, pri težnji R/bĵ  —  co, on 1 talaea-
či da nama takriTld-osti, pa nema ni

- Sto se tide uticaja parametra b̂ /h;j_, ne
sigurnošću reel kako se ponasa negati^i t^as,^pa^ov^
će Ed biti govora o noegovom uticaou. 
samo na ispitivani domen parametra b̂ _/ĥ c

Osim oTTih naSelnih obdašndenaa 
talasa, obradndu se zasebno sledeee poaavs .o.« kar-
nesativni talas= , aegativnog talasa koda ee

Kinimalna rrednost (h^ в ^ - ; ‘ ora vrednost n
davlda pri kretanju toka kroz
zavisi od parametra

h.

*s-»j_ p ar ЗЈШ ftt Г a:

su mm . I'r- R b, '
= Ч,'"-'’ Т Т ’'ћ7!
fg 1 do 6-16) isvadene su ote trednIs priloga (5-1' O.«kliro3ti d,a P&ra-

i eredene -a tabell (11), >̂ ode aubi-
metar b^hj^ ne utioe na ovu vrednos ^ agpitivenom opse-
ne (h,)Ve®a neporemeoenoj dubinl  ̂1 grednde vrednos-
gu odnosa bpiiĵ , pa se u tabeli ° J  . ^ 33 „aplie na
ti, tako da prethodna funkoioa ustrarx ,.oz
sledeći način:



hU fTUn = .(Fr, R ( 2 5 )

Grafiokl prite* ove dat de na alioi (.20).
Dobijeni grafioi su logižni. pošto ви ^а ostriju kravlnu 

- 2 , vradpostl aaomenda i kada bi .oglo da ae pusti 
^/b ito .naoi da aama .anutrašadas^dd^

flk bi S9 poklopio ва or-dlaatsH, a aa porastom R/b “  •
Г . 1 4  М  praiao u ppa^ koja d« paralalna aa apaclsom aa

vrađnošou

Minimaln© vrednosti negatiYiios talasa

ћнJnL!L . f |Fn ?
h i  \  ^

к ^
“bi ’ hi

Ta'bela 119

0 j56| Д 6  

0,35i 0 Д5|о Дб
0 . 0 7

8 1 0

i

1 2 1 4  j  1 6

t o T o 21 *
o T o b ^

i
11!

! i'
i  ̂1 !

0 ,j0 5 i0,02 jO^OO
0,02 |0*0\ 
0,02Ј0,00 
0,02'0,00

0,4510,2^ 0, ICO 0,051C s V ̂ 1 -- r- -
‘ о ,09!о Д 5 ДД2ј0,00,

'o,0210,0010 , 4 1 ! 0 ,2 5
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I !
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0 , 1 6 ! 0 , 0 ? j 0 , 0 4 | 0 , 0 1  "

п^^:;U 04 10,0 11 0 , 00

0,54 0,31l0,16,O,07i0.Q4,^,0*
0 2г| о ,1 1 |о,о8 |о,об 0,04

\ ̂ ...r- r. 1Л0.0 , 7 0  0 , 4 0  

0 , 4 00 , 7 0  

0 ,,68
0,41 

o ,7o !o ,40

0 , 2 5 Ј О , 1 5  

0 ^ 4 5 | 0 , 2 5  j o , 1 1  

0 , 2 4  0 , 1 5  

0 , 2 5  0 , 1 2

0,071^Д'
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MINIMALNE VREDNOSTI NEGATIVN06 
TALASA NA KONVEKSNOJ STRANI KRIVINE



i

Položaj roĵ niisaiiie vrednosti u negativnom 1за1аз\1 Je
analiziran i obraden aa sledeci nacin:

Is priloga >1. do >^16* izvadeni su ugiovi kao
mesta minimalnih vrednosti (h^), u savisnosti od ostalih pa- 
rametara* To se moze napisati u oblika;

/ / R bi ^ (24)

Ove vrednosti su sredene u tabeli (12) i nacrtane na
slikama u savisnosti od pax^ametra о-̂ /Гх̂ ,

3 i , 5

S l ik a j 2^ i 25 26 2 ,  j

/Lnalizoa funkcije (2^) predstavljene sliksiaa (21,22,
23 i 24) može se reel;  ̂ ^

Sa -Dorastoffi naram etr-a b^/h-^ v-gao 
može tujBa'olPl da ..akrirtjenod 4da krlvlM 'rise utxoe na
manje dubin© neporexaecenog tol̂ a.

Sa onadandem parametra H,/b̂  ugao ioc^) , c>
prvi poglad ni.je loglono, ier 7.a „  ,,o~
nimalne d-abina bila bi kasmo® ’a -enra. ’

oboaaniti ti.b da л« to sa»o
bezdimansionaLtia veličina; «,8отахп, кс- ^  aanjih
aa pooava deša.a nanioe 0«r 0= lužina luka .a.noa loa тало
krlTTina sa približno iati usao  ̂ tzros-

Se norastom Fr-udovog broja ugao ̂ i ̂  ̂. J- c *" 4 - 1 * 1  ̂ \ 'Чч r'o'?n© granica koja karaki.eriše po.-avu rrj_;š,.b. пз može
» 0) minima3jie dubine negating taxa,«a,
govoriti o položa^u minimalne dubine jec o -

Оедла nedef ini Sana zona u ло,јоЈ s . 
tvrditi кооа .je poja™ u pitanju.

vnednost usla (oi^ poXosa^a 
unutraSnoem sidu krivine aređane su na _
do J-X6) U tablici (15), a aaortane » ngao
25 i a^>. Ovde je upotrsbljena isna os ■“• ° ^
koji određuje mesto aanimalne  ̂pojavama
mesto nulte dubine \  р ц  opadanjs®
ко^е se međusobno sasenjuju sa pora
Frudovog огоја.
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Položaj minimalne vrednosti negativnog 
talaea

R^  m  = Fn ’ >

ТаТзеХа 12,

1[ 11 i 1
\  Fr-i 1

!

1
i1
i

f

l

^З 11 !
49 61 68 71 i

‘

i 58 65 69 i
■

s 1 42 56 62 68 i ;

3 1 44 58 66 70 75 1 1

a 1 40 55 S3 68 70 1

5 63 67 i i

6 57 48 56
1

6.1 65 i 1

5 30 49 59 66 69 72

4 1 29 46 55 61 66 69

5 1 28 1 4? 1 49 ' 54 1 59 64

6 27 i 41i 1 47 1 511 i 55 59

J i 19 39 1 48 56 63 67 70
!

1 ! 55 42 50 57 62 65

C l. п 2 1  / ' 31 1 58 ги- 50 55 59

6
i i

Ј в 1 28
i

34 38 42
I  _

45 48
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Položaj pojave nulte dubine \  “ 0
po imxitrasnjo.j (konveksnoj) strani krivine

^  гп ” ^ m
/ R bi’ т : ’ тг

Tabela 15«
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1
3 4- DU8INE U PRODUZETKU 

KANALA NIZVODNO 
OD KRIVINE

Dosadašnja .analiza uglamom se odnosila na izučavanje 
formiranja slobodne površine u krivini ̂ ne vodeći. гасгдпа o 
onome što se desava ni.zvo(lao od krivine* Međutim, od intere- 
sa 06 da se prouči i propagacija talasa i nizvodno od krivi- 
ne^ gde geometrija гаоге da bu.de različita kao i skretni 
ugao krivine^ zavisno od slučajao Orde je izabran jedan. slu~ 
čaj ko0i s0 daje kao primer načina obrade i toka ispitiva- 
‘Флоа̂  Uzeta je krivina sa sledećim geometri,jskim karakteris-
tikasa;

- skretai ugao krivines o6 « 50 ;
- aakri'vljenost toka kao odnos po.luprecn.i.ka i

širin.® toka R/b, « 5*
Ni2VO<iii.i kanal je istih geometriaskih karaktensuika

kac i' kanal uzvodno od krivine (slika б).
Poremećeni tok usled kriTine dobi0a novi pravac ni.%- 

vodn..iis kanalom koji naaeče nove granidne uslove. ^rava^ br 
zine poremećenog toka ne poklapa se sa novim 
rlcs ka.nalaj pa se stvaraju aovi pozitivm. 1 negaii 

ko0i se seuaau od jednog do drugog sida (sli.ka 
novi talasii su ш0гео,1 duž nizvodnog капаХа^ те.оЈ8Л 0®
isetar -̂5/11-1 __

D a k d s a  obradili podaoi dobijenl авгвпсата mo-a^ -
PV0de ,rioš ieden bezdlmenaloaalni član Icoji аа.ј« 
šlrina'kez.ala i njegove dužine (L) do »eata gde ae аега
biaa poremaoanog toka u потога pravcu. kri-
(L/bp. Ovaj рогешебај^зе veauje
vlnu do usvojsnog зкге..11св o-gla ’ _ ,«aova koii ae
aa.o baata.i;.a sa prikaaiva^je. reaultata duz
nastavlaaau na spoljni zid krivlne, офлозио na
zid krivina. ^̂ ickciia

N0T8 fvmKoij* (koje sa uatvarl зашо dopu.- -
i 16) glase:

hs
hi
h

hs
hi

'r- R
’ 'hT ’ “БТ ■ђ oL ђ

\

u _ bu
Гз> 6»

bi
L

— ’"5;’ ’b,

(25)
(2 6)
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FurUsclJe (25) i (26) prikaaaae su na priloaima či^i 
t>ro;jevi aavis© od parametra (b̂ /ĥ )̂s

РшхксХоа b  1  
Ч

3 4 5 6

25 Prilogj ij— X 4-2 4-5
! 26 Prilogs 5-1 5-2 5-3 5-4

Raz.matrarijeBi ovih priloga može se sakl.juciti , da pore 
вебаЈ и ш г т  Krivinom utičf. aa teč®n,̂ e u aisvodn^
ksaialu* Vidi se da talaa ima vrectoostl feoje S0 od au-
l& pa do 5i5 dubiaa ^ipores^ća^g OwXdka raslisa u
^ubiaaroa pr̂ aJcticro je п&п,орпаПш р г Ш к о ш  prodtktovan^a 
kaD,ala, der је dubina sa re^tri/om 6 dubina sifpoi'a-
secenog toka.

0.rde 6e s* polraSatl за rialažen.jM rešejija аа apračava- 
aie poia%'e fealasa u ni2v0dEC.ro kanalu:poala krlvlne. Prou 
vm.-lm Eurnog veoecaa u kriviai doslo зе do гг&авда da se 
georoetcijoro fcaEala pcati рогвшебаЗ slobodne «";■
UnutraŠEdi -.id krivlne no bi irebalo da buds 
krug sa spoljnia zldom krivine, već da se tok t^o P" 
da se naga.tiv.-J. talas i no .Javi; satiro prlhvati-tx poaat 
El talas na fcra.ju isrivin® ss njegovom slrinom 1 «
nakoro prelaanom deoaloom. i bes ^rprlhvatande
titi tok u pr-vobitno neporemeceno stanj . P
poziti-vniog talasR može da se izvede nekom r v
■a s,-=ic,E ;„o Js.i,Lnoro sluoaou^ roogla pj.incipa. «o-
aedatia, pesto *• <"*« *®*° ' ' . ко.јг r.i.ie
vodena ге seoroetni^ski .«
koacentrioea » odnosu ne spcnjai s— _ •■•• ja lepi-
da Sirin.® kaaala aa kraju krivine ou&3 >3 ,шаР-лзаЈ® 
tivani ueao 06 » 50“ dobljen i® poluprecnik -.n.at-. з
Vina Ckao Sto se vidi ,+. 4(R “bj)(2R”bij(1"coscki__

Ru “ /r'>fP_h4^-(2R"bt) COBOL'Л 
i za usvo.jeie4 ieiioki modela i^noeio b.:

R П 100cm ; b,  ̂ 20cm ; - 50
R u ~ 118 cm „Л oy1 iu. ^ •Aiializa o^ms potosaja da;le ae u poglav
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KRIVINA SA ŠUŽENJEM
KAO RESENJE 

KOJIM SE UBLAZAVAJU 
NEPOŽELJN1 UTICAJl

; KRIVINE 
NA ;NIZVODNO 

! TECENJE
■ I
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Ч
i

Pojave u krivini u biirnom tecenju, upravo nadvišeiije 
nivoa na spolonoj i snižavanje nivoa na imutrasn^oQ strani 
treba shvatiti kao pocetak Jednog dalekosežnog prostiranja 
pib. nadvdsenja i snizavanja na nizvodni nastavak kanala, 
sto je i prikazano u poglavlju 3*'4-.(slika 28). Treba ista- 
ci cinjenicu da i za krivine gde je sredisnji ugao suvise 
mali da bi u krivini doslo do maksimalnog izdizanja, do nje- 
ga ipak dolazi iza krivine (i to skoro do istog do kakvog 
bi* doslo u krivini da je sredisni ugao veći), pa se dalje 
javljaju smenjivanja znatnih izdizanja i spustanja.Iz toga 
proizilazi praktican zakljucak da na pojave u krivim tre
ba uticati ne zbog njih samih, nego zbog toga sto su one 
uzrok nepozeljnim pojavama u celom nizvodnom toku.

Već je navedeno, pod 1*5? da se premajdosadasnjim 
istrazivanoima preporučljivo da se dno u spojLjasnoj strani 
krivine spusti tako da se tu dobije veča dub^a, a bez oset 
nioeg izdignuća. Ustvari, veca dubina se poetize spustanjem 
dna umesto nadvisenja nivoa, pa ne dolazisdo prvog talasa, 
a onda nede biti ni ostalih. Drugi nadin qe da se usmeriva- 
cima u dnu spreci nadiranqe vode ka spolqnoj^ stram krivi 
Te mere i daju izvesne rezultate. Pošto odredeno resenq 
odgovara odredenom proticaju,svaki slučaj zabteva da p 
nade najpovolqniqe resenje. Kod resenqa sa spust^jen 
nepovoljne su okolnosti sto se u udublqenqu zadrzava
i kada ne tece; tu se deponuje i nanos.

U okviru rada na ovoj disertaciqi ucinjen qe, na kra
qu, i qedan drugadiqi pokusaj da se nepovoljni ut ‘ q 
vine na nizvodno tecenje ublaži. Pokusaq qe udinqen 
vanjem sužen^a u krivinu (slika 26), upravo zamenom ob’  ̂
krivine (sa konstantnom sirinom dna kakvu ima 
ispred nqe) sa krivinom u kojoj se obrazuqe su^enqe 
vini se obavlqa i suzavanqe dna). Obrazlozenqe za ovakv
resenqe qe sledede: . vnna-

; Suzavanqem kanala u krivini oduzima sejonaq^
la gde voda skoro ne bi ni tekla, a koqi bi 
za stvaranqe izrazitog poprednog nagiba nivoa.
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poprežnom preseku nivo će bllji znatno uJedaaSeaiđi, a onda 
Itada ije pinro nadvišezije alabî je Israženo, bl6© i ргто iu- ’ 
ženje manje izraženo, a potom i sva ostala aadvišeaja 1 
snižavanja u aizvodnom калаХи.

Na slici 26. se vidi da јв kanal sa eužeBjam u krivi- 
лј prikljucen па 1з1;о мва̂ о̂ gde sa se j|riklJu5ivaXi d svi 
model! krivina. Na tad način 6e se upoi^editi sa odgovaradu- 
dim resendem sa obicnom krivinom* Iz slike se vidi da 
rad! o krivilli sa elementima; B/b̂  ̂»^5 ? <X »50^. Potrebno 
de aaglasiti da 6© naredna izlagaada o rezultatima opita 
valiti za takvu toiylau i za aaaetaute ulazae graaidae uslo- 
ve, Ispred kri vine na dužini Л « 1|5 aalazi i® ffllainik 
iz koga istide mlaz ©djpedeae dubiae i brztat (take
de radeno tokom celpg rada)t fl*i^ida0 UZifii t© fflol© da 
znadi isticande ispod zatvai*adai ill iiped ttitavii u kaaal 
kodi otpodind® krivinoffi. On© taala d® besizoatala©. Za dva
obavldena ©pita dubina d© btla iata i"

4'cm (vidi slike 2?. i 28.), ®a brziaama| kod® odg©« 
varadn Fmdovim brod©vima ■ rf/gh^ . 20. i 14 (td. e*
brzinama na modelu v̂  ̂* 3,05, ©dnoaao 2»3^'п/в)»

Л ^ •«#!Za ©pit sa slike 27. (Fr^ - 20) dolazai uslovi aisu 
bili promendeni suzavandem, ali su aadvišenda i saižavanda 
u suzavanod krivini, a pog©tovo iza nd©, bila znatno ublaze- 
na u odnosu na krivinu bez suzavanda za iste uslove.

Za ©pit sa slike 28. (Fr̂ _ - 14) suzavand© u krivini 
potapalo d© ulaznu dubinu (na ppčetku kriv^ne bila п® 5, 
puta veća ©d neporemećene), maksimalno izdizand© 
suzenda bil© d© ©ak neznatno veće neg© k©d ©bidne kri 
bez suzenda, ali popredn©g nagiba nid© bil©. Stoga iza
vine nide bilo nikakvib talasa.

Ova dva ©pita \ikazudu da se suzavand©m kri vine 
ppstidi zeld©n©, td* tedend© nizv©dn© ©d krivine bez u
kri vine, odn©sn© sa ublaženim uticadem. | т xo-tu

Treba u©diti da navedeno p©tapand© u drug©m s u
(Fr, " 14) dovodi do maksimalne dubine b^^x “ 
de približna dubini kode hidraull6klm skokoB 
kretande - ova druga CFR^ - 14) ianosi 4 
deće rasuđivande: Ako se smirivande uticada k

Л-

!

»

i

I

I
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dulDinom kojom se može ispred krivine burno kretanje preobra- 
titi u mimo, onda to treba i omogućiti i onda če smireno 
tecenje proći kroz krivinu. Treba napomenuti da je to mogu- 
6e u svim praktičnim slučajevima gde se ispred krivine ka~ 
nal pruža na dovoljnoj dužini. Međutim, smisao predloženog 
rešenja nije u tome - noime зе želi postici da se nepozelj- 
ni uticaji krivine apreče, ili ublaže, a da se ostaдe u bur- 
nom tečenou (kao kod prvog primera, Fr^ - 20). Sprecavanje 
potapanoa i prevelikog dizanda nivoa^postiči će зе ako se 
krivina postavi u podužnom padu tako da suženi presek bud© 
na koti (može i znatno nižoj) nižoj od ulaza. Uostalom u 
svakom pojedinačnom slučaju može se krivina sa suženjem i 
prelaz iza nje ponovo u kanal konstantne širine dna, visin- 
ski postavljati prema žel;)ama i zahtevima. Dalje, stepen 
sužavanja treba izabrati da daje najpovolonije uticanoe 
(u opitima, primera radi, uzeto Ге sužavanje na polovinu).  ̂
Na tao način može se potpuno izbeći potapanje, može se d̂ -̂ 
mično, odnosno u potpunosti, iskoristiti. Jasno je 
пзе шога da odgovara svim protioajima do maksi»alnog ооеИ-^ 
vanog, pa oe se tražiti naopogodnioe za dati praJrtioni za a
t д lc • Ovde nide pokušano da se da opšte rešenoe, jer je ono, 
kao što ae iz Izloženog vldl zavisno od niza 
može se tražiti za svaki podediaažni zadatak. Tra a g 
siti da se ukazalo na jedan od načina na kooi »oze pr - 
naći rešenje za određeni zadatak, a to je suzavanj
vlni.

i



neporemecen
poprečni preseci
tok u krivini tok u suienom preseku tok u novom pravcu
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SPISAK PRILOGA KOJI GRAFICKl 
PRIKAZUJU FUNKClJU

hs hs
hi Fn > R

hi ' bi

PriLog 1-0

( 10)

hi
2 3 4 5

3 1-1 1 - 2 1 - 3 1 - 4

U
CDO 1-5 1 - 6 1 - 7 1 - 8

5
_j|

CK 1 - 9 1-10 1-11 1-12

6 Q. 1-13 1- 14 1-15 1-16



PriLog 1-1.



PriLog 1-2.

hi



PriLog 1-3.



P r U o g  1 - 4 .



PriLog 1-5.







1 PriLog 1-8.



PriLog 1-9.
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РпЧод 1-13.



Prilog 1-U.



Pn'Log 1-16.

^ = 5 ^ ’ - 6
b i h i

h,.



SPISAK PRILOGA KOJI GRAFIČKI 
PRIKAZUJU FUNKCIJU

PriLog 2-0

b _ b , p  bi R_
bi

>oL). (1 1 )

\  R
b i \ b i  
hi \

2 3 4 5

3 o
o
_ I

on
CL

2 - 1 2 - 2 2 - 3 2 - 4

4 2 - 5 2 - 6 2 - 7 2 - 8

5 2 - 9 2-10 2-11 2-12

6 2-13 2-14 2-15 2-16



PriLog 2-1.



PriLog 2-2.

^  = 3 - ^  = 3
b i h,



PriLog 2-3.



P r i Lo g  2 - U



P r - i l o q  }
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