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Kvalitativna anaLiza. 
Odredjivanje uslova za 
obezbedjenje mimog tečenja
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4.1. Osnove za sprovodjenje analize

P r?p isu j9 se jeđnačine (> -44) :

d Y

dX

r~ _  n  r -  J L  d - A

c- j r
dK 0

;o,jc đe p o o lu ž iti za k v a lita t i* ’ uu analizu toSen ja  u sabii

o'v.; kanalu. I s ta  jeclnajina iaoze se simbolično ne.pi; a t i :

dY , , y  v , fn (X. Y)
dX~ ' ~ fk(X.Y)

(4 -2 .)

0 :■ je  đesna stran a u (4 -1 ) funkcij-a ođ X i  Y , p.oSt.O 

j a  ̂ shod.no ranijirn  iz lagan jim a, d l  fu h k cije  od

X i  Y , a r  i  F0 konstante za odredjeni ;onkret- 

JL s lu č a j.

I.logu se o d red iti, pa i  g ra fič k i p r ik a z a ti, ovaicvc

Punlcc i  j e :

Yn = Kn (X) 

j«

koja zađovoljava fn (X,Y) = 0
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r - 0 v 2
'n

d n n
dX

= 0 (4.-3.)

i  Yk = Yk (X) ko'ja p ređ sta v lja  fk(X,Y)=0

0  (4.-4.)

i i i  1 - F = 0

Prethođna jed n aiin a  napisana jo  saohraano sa ra- 

■-.iijim izraaim a (3-39) i  (3 -3 1 ) .

Lako so sak lju ču je  da je

za Y = Y n = 0  (4 -5 .)dX
,j?r ,io tada b r o j i t o l j  u (4 -1 ) ravan n u li , Na i s t i  način 

u v il ja  so da dY/dX d obija  beskona&nu voliku \~rodnost p ri 

Y = Y k a tada jo  Frudov bro j ravan jo d i ii- i ,  o^uosnc 

z a  Y = Yk F  = 1 ( 4 - 6 J

DaBrl o , f*unkc i  j  a Vk = Yk (X) odro d ju jo  p ro tic a j

'io presoko k o ji  b i davali F =  1 . To su tz v . "k r ib ičn i

•:"ročni p re sec i"  pa se analogno•sa elenontarnon h iđ ra u li-  

kom iože n a p isa ti:

š to  znači:

1 - F o
X2Dk

Yk
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p ri Y >  Yk teSen je  je  a im o

r  ( 4 - 7 j

n r i r <  Yk teeen je  je  burno

Funkcija Yn = Y n (X )  može 3e s h v a t it i  kao da odre-

■;,io "nornalno poprečne preseke”. Analogijora sa analisom 

nejoinolikof: teSen ja  u kanalu (bez' usputne promene p r o ti-  

c a ja )  moae se Yp s h v a t it i  kao presek , ;de se s i l a  tcž in e  

•ai'uo isravnava sa potrebnom silom  koju sahteva to a e n je . 

fai kođ kanala bez usputne promene p r o tic a ja , normalni 

oprečni presek je  onaj £đe rasp olcživa s i l a  težine t© no 

•odniruje t r e n je .  Ovdo kod sab irn ih  konala, kako se p re t- 

p o sta v ilo , u t ic a j tre n ja  je  san en arljiv  u odnosu na in o rc i-  

la ln i  u t ic a j k o ji  zahtova u klju čivan jo  p ro tic a ja  u kanalski 

to k , pa bas ovaj in e r c i ja ln i  u t ic a j samenjuje ono što  pred- 

t  v l ja  t r e n je  koc kanala bez usoutne proroene p ro tic a ja  • 

Izrcz  f,norioalni resek*’ n i je  nejpogodniji za sa b irn i lcanal, 

o l j i  naziv za nacrtanu funkciju  Yn = Y n ( X )  b io b i #/l i n i ja  

oks lih preseka,7 je r  kada je  Y = Y n tu. je  maksimalna 

( i l i  iainimalna) vrednost poprečnog preseka#

Uvođjenjera Yn i  Yk an aliza  je  znatno olak-

sana je r  se može n a p isa ti:
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( 4 - d . J

( 4 - 9 . )

Mepisani iz r s z i  lako so ob jašn javaju : (4 -3) obuh- 

/..ta one slu oajeve kada su b r o j i t e l j  i  iraen ito lj (4-1) 

icto/;; znaka, dok so (4 -9 ) odnosi na slučajovo kada su suprot- 

uog znaka.

Pvothodna iz v o ’je n jo  i  iz  n jega proisadlo konsta- 

ta c i jp  omogućili su c r ta n je  s l .  4-1  iz  koje sp vid.i da je  

;.vns.locija sa eleiaentarnom hidraulikon posvo oči/rlodna. Po- 

oobno jo  in teresan tan  s lu č a j C ., kada s© ukrStuju l i n i je  

Yn 1 K/f • Pađa se u (4 -1 ) đ e li  nula sa nulon što  može do- 

v o / ti, i  đovodi, do konačne vrodnosti sa d Y / d X  pa i  do

:.io ndnosti za p relas is  mirnog k ro tan ja  u bu ■ o.

*  # *■

r >  Yk>K„1

Y >  Yn >  Yk

Y <  Yk <

Y <  Yn <  Yk }

d

d X
> 0

Yk <  v < r „ l

Yk >  Y >

d Y 
dX

<0
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*Y

^  _L_ rasto/anje od uzvodnog kraja kanala 
Lo ukupna dužina kanala

za L=Lo X=1 (mzvodni kraj kanala)

y=-j- = relativna vrednost proticajnog 
Ao preseka A

Ao - proticajm presek na mzvodnom kraju 
Uvek je Y(1) = 1

------ Y------- * Y(X)
v /v i vrednosti za Y koje

------* --------  Yk(X) daju kritićni presek
(F= 1)

------ n-------  Yn(X)vHredn° f! '? anYkojedaju dY/dX= 0

51.4-7 UZ KVALITATIVNU ANALIZU PROMENF PROTICAJNOG 
PRESEKA DUŽINOM SAB/RNC j  KANALA
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Pr izvođjenj;- pra'.-:.. i jn ii i  zaključake tr?be u tvrđ i- 

t i  aeke oeobine fu n k cije  Yn=Yn (X)  i  Yk =Yk (X )  • Povoljnc

ee b i t i  ako se dokaže sledede:

a/ L-inije Yn (X)  i  Yh ( X )  prolaze kroz koordinat-

l i  pocetak:

Yn(0)=Yk (0)=0  ( 4 - ioj

i  r/ok in a ju  pozibivnu vređn ost ako je  X > 0  t j «

za X > 0  Yn > 0  Yk > 0 (4-11.)

Đomen X X  0  nema nikakav praktičan znača j , je r  

j?  '1  enzionalnn an aliza  sv e la  problematiku u granice Y<X£1  

b/ TJ  naznačenon đoraerm i  Yn i  Yk monotono ra s -  

. / ' j  oicosno od vrednosti za X = 0 , neprekiđnim

, ; n-. ' on dostižu  neku ođređjenu vrednosbi sa X = 1  , što

so može n e.p isati:

polaze 

da je

d Yn . dYk, (4-12)'> 0  — > 0
d X ? dX

c/ U; lovo: pod a) navečeno je  da l i a i j e  Yn i  Yk 
iz  k . ordinatnog poaetko, a l i  se k asn ije  polcasuj e

0 <  X «  7 Yn >  Yk

■ c.q oe znakom 44 (mnopo manje) ukazuje da je  uzeta vred- 

noct za X neuporo ivo b liž e  n u li nogo je d in ic i ,  odnosno



k x . -p  3uraeva so da je  vrednOst X b lisk a  n u li. ITeveđeni 

u: lov sn ači da je  u samom početku l i n i j a  Yn isnad l i n i je

Yk .
d /  . co se l i n i j e  Yn i  Yk aeku sa X = 1 ,

ouo no mo.'u in a t i  j  og noku presečnu tačku za 0 < X < 1  , pa

o? o obsirom na uslovo a) i  c) aose n a p isa ti:

ako je  Yn ( 1 )  = Yk ( 1 ) onda je  Yn X Yk 

za 0 < X < 1

Dokazi za stavove isložene pod ? ) ,  b ) , c) i  d)

su s leđ e đ i:

dfln
dX

a) U jedncčiinaaa (4 -3 ) i  (4 -4 ) voličin©  F0 , /” , 

i  * k su konačnih vred nosti, š to  snači da se ostva-

ru je  napisano pođ (4 -lo )  i  (4 -1 1 ) . Iz u sec i, kada te  v e l i c i -  

ne nisu konačnih v red n o stij ne menjaju zak lju čak , je r  su 

oni u ovomo:

-  Za trougaono k o r ito , M = 0 preria (3 -2 3 ) , f i= /V ~

oa je  zaključak onet i s t i .
bJl_n

-  Za prizm atična k o r ita , 'd X ~ ^  a °2e'i:' n9 

menja s tv a r . Ako je  uz to  jo š  i'đ n o  horizontalno, r= 0 
onđa se zak lju ču je  da
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Yp = Yn (X) p osta je  X = 0 

o G3 opot u k lju ču je  u (4 ~ lo ),

za r  -ČJ2
dX

(4-15.)

b/ lifo ren clra n jem  (4—5 ) po' X đ a je :

o r / 7  2 X d Yn | d /dfln\ _ n
o ( v m  - d t ’ + d j ^ - 0

in (" -3 7 5 , ako se is .co riste  iap azl ((5-33 do -36) i  

(3 -2 1 ) , u obija  3e:

d ,dnn,_2M2N /Jr
dX bX ~ l-M - n

dSn dBn dYn . 
dX dY dX

2 m 2
= 2

M ' N
Yn M2N d Yn

B dX
Uz n i je  3 ta v lje n  indeks ”nM, je r  p  preina 

( -74 ) i  n i jo  fu n k cija  od Y , nego isk lju č iv o  od X 
Ako b i fu n kcija  Yn(X) iiiiala neku ekstremnu 

unednost, tu  b i se o s tv a rilo  d Yn/dX  = 0 ,  Stavljan jem  

dYn/dX = 0 u prethodna dva iz ra z a , i  zamonon posleđnjog č la -  

m  u prvcm izrazu rezultatom  đrugoga, dobija se :



loo

F0
2 21 A M N y

'n u n
= 0

: to  jo  nomo,gude o s tv a r it l ,  je r  su sv i .čianovi ieve - strane 

u đononu ođ 0 ^ X ^ 1  , uvek p o z itiv n i, Dakle, ekstremna

vvodnost za Yn ne može se p o ja v it i  i ,  s obsiron da je  već 

■io.:a3ana osobina napisan pođ (4 -lo ) i  (4 -1 1 )» Yn nonoto- 

no ra s te  u đoraenu od x = o  do X =1 *

S licn o  se dokazuje i  za funkoiju  Yk(X) f  JOT 
: 'erencinanje (4-4) po X , i  k a sn ije  s ta v lja n je  

c/Yk / d X = 0  da j e :

7 / ' o v d B u  d 6 k dYk , 36X2 dYk n
Yk3 { ^ + T T + T Y ; ^ ) c ) - - F - d r  = 0

i_ (2X + m 2n /z a 0

sto  je  opet neostvas-ivo.

c/ Da 3e đokaže naveđeno pod (4 -1 3 ) , jođna'Jine 

( -;>) i  (4 -4 ) napisaće se ovako:

* * -  r

r  ć?-H. 
x  d ,4

2 F „ /V
x 2 =  1

Fa6

(4-16)
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4 3
F a k tsr i Tcoji anože Yn , ođnosno Yn ,

"n ; ?I i5 in e  konačno vred n osti, kaleo je  to  malo p re, pod a) 

n?tljud eno, pa su Yn i  Yn v e lič in e  isto g  ređ a, Kakp se 

r  1 o velicinam a bliskim  n u li , mora Yn b i t i  znatno vode 

od Yf< , a tako je  dokasano napisano pođ (4- 15 )*  I  u izu-

9 taini slučajevim a, kada pomenute v e lič in e  nisu konačne vred- 

n o o t i , dobio b i se i s t i  r e z u lta t  -  istim  rasuđjivanjem  kao 

pod a ) .

d/ Za tačku presoka l i n i ja  Yn i  mora sa

i s t o  X  b i t i  Yn = = Yc • Inđeks **cw neka se  odnosi na

sn.jednioku vrednost* Iz (4-16) đobija  so :

Ako j e  tačka preseka p ri X = 1 , đruga tack a

preseka , izuzev za X= 0  , m  moze se o s tv a r it i  kada je  

kanal o riz n a tiča n , je  za t a j  s lu c a j prethodni izraz p o sta je :

•de je  foktor pređ T: >renom konstanta, a Y 5  
raa te  sa X , je r  kada ra s te  X ra ste  i  

no ualo pre pođ b ) , a zajeđno sa n jin a  i  5

monot ono 

Y (dokasa- 

( to  se v id i



i s  3-23) ♦ Prema tomo, ako je  prothođfii isra z  saaovoljen p ri

do ienu 0 <■ X <  1 *

Bpkas n ijo  tako očigledan oa neprizvatiSne kanale. 

'iedjutira, može se i  tada- đokazatl napisano pod (4-14) *

Uzoće se pravougaoni kanal gde je  u ’c ic a j sulena n a j i z r a z i t i j i  

Ua ovaj s lu č a j je  £ = (3  i  M = 1 pa se i s  (3-36) i  

(3-23) d o b ija :

Stav ljan jem  ovog u (4-17) d olaai se do:

(t-18)

. :o presečna. tacka le ž i  i  na l i a i j i  Y^ 

no re a (4 -4 ) prethodni iz ra z dovesti na:

noze se sme'

r N X

D a lje , ::cb:o je  5C = drugi č lan  j  , prema

(3 -1 7 ) :
N X
2 1-N + NX

a to  je  3lu č a j kada se š ir in a  dna na usvođnom k ra ju  sveđe
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I a i* 2a o sta le  slucajtnf«r> t j *  0<rA/<r/ i  ovaj Slan 

kađa rast© X . Prema tone, s obairoa ca je- koka- 

aaao da prvi clan  u (4-13) uvofc-rast© sa porastom A’ - a ,  

n- može se o s tv a r it i  presek l i n i je  Yn i  za nefcu

vrednost izmedju nule i  je đ in ice  ufcolifco s© on@ sefcu za 

X ~ 1 • Tim je  dofcaaano ono ato so šo le lo  i  što  ,jo napi-

t ■o pođ (4 -1 4 ) .
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4 . 2 .  Preg led  mogucih tecenja

Prethodna iz lag an ja  olakšavaju đ a ljn ju  analizu , 

t r :  uhazuju da mogu n a s ta t i  s led eć i s lu e a je v i:

I .  U celora domenu 0<X<1  ostvarujo se :

Yn (X)  : >  Yk (X)
. 't  snaci i

Yn (1) O  Yk (1) (4-191
Poseban s lu ča j je  horizontalno dno i  p risa a tiča n  

Juel ; : P 9 Yn (X) p osta je  X = 0 , haL'O je  voć napisano

<G ( ~*10 ) •

I I .  Dok je  u početku, shodno ( -1 . ) ,  Yn ^>Yk , 

za X=1 je  Yn (1)<cYk (1) (4-2o)

t j ,  l i n l je '  Yn i  Yk se soku

Poseban s lu ča j je  alco je  preoecna tačka bas sa Y=1
o noono kađa j e :

Yn ( 1 ) * Y k (1) (*-2U

Toda, prema napisanoa pod (4 -1 4 ) , što  jo  k acn ije  i
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aokazs.no, te  l i n i je  nomaju druge presoSne. tačk o , pa je  

Yn >  Yk u celom donsnu od praktično;: interooa 0 < X < 1 .

3a drugo s tra n e , u zavianoeti od F.udevog broja 

na nizvodnom k ra ju , nogu a a s ta t i  ovi s lu č a je v i:

za FQ < 0 Yk (1) <  7

za F0 = 0 M

Za F 0 >  1 Yk ( 1 ) > T

(4 - 22)

ITn osnovu svega do sada izloženog u ovol. poglav- 

1.1 u nacrtana jo  4 -2 , gde je  dat preglod mo.gudih i  neostvar- 

1.; 1.-ih te č e n ja  u sabirnom. fcanalu*

SluSa.jevi 1,  2 . ,  3 i  ,  nasta ju  fcads jo  F0 <  / 

i  cuosledon k o jin  su n a crta n i znače postepono povedavanje

pada ukolifco se o s ta l i  paramotri ne uenjaju, Jodino sludaj 

1# dnje neprefciđno smanjenje poprsodno p esoka iđudi nisvod- 

o sabirnim  kanalom. U s lu ea ju  2/1 posle porasta poprečnog 

prosoka, n a sta je  njegova oaksinalna vrednost i  is a  toga 

o acl.nuje, dok s lu c a j 2/2, kod koga je  pad vedi nego kođ 

2/ 1 ., ostvaru je  neprekidan porast poprečnog preseka. Is to  

je i  u s lu če ju  3«, dok s lu c a j 4 . pokazuje da je  pojava

bu.nog t .  ?nja coguda. Jasao  jc  da de do toga đoći ako se 

d pado’. oredjo neka odre.Ijena k r it lč n a  vređnost. Granica
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:uc uglo'.' Oa je  burno tečen je  aoguće je  toaš' a lu ča j 5 .?  ođno- 

sno u s lo : aapisan pod (4 -2 1 ) .P re la s  ia  mirnog tečen ja  u bur- 

"-o, pricnsnn pođ 4, već je  nan ije  prikason, u uvcdu u a n a li-  

u i, to  je  C. na s l .  4 - 1 .  Pouovni p relas ia  burno£;;u nirno 

t ::če n je  močo se o o tv a r it i  sarao hidrauličkira slcbkom i  tako 

ć: i  b i t i  ako se nizvodnira uslovima obesbedi F0 < J  i  ako je  

pro nizvodnog k ra ja  sabirnog kanala dubina dovoljno v elika  

■a so akok o n-azuje. Ako ona n i je  sa to  dovoljne. burno k re ta -

n js će p rod reti sve do k ra ja  sabim og kanala i  neće sc raoći 

o s tv a r it i  projektova.no F0<1  „
S lu ča je v i 5. -  8 . na s l .  4-2 odnose se na Frudov

broj ravan je d in ic i  na nizvodnora k ra ju  ( F0 = 1 ) i  tu se po-

kr.suju k v a lita tiv n o  .is t e  osobine prortona poprečnop nrcseka

‘ rčinom kanala. R azlik a , u odnosu na oc'govarajuće olučajeve
H X

' i  F0 C  / , je  u torae što  ovde ^ - ookada X /

s lu ć a je v i 5. i  6 . S lu ča j 7 . je  sađa slu oa j C. sa sl«  4-1 ,- dok 

jc  tečen je  n e o stv a rljiv o  p ri Yn ( 1 ) d  (s lu ča j 8 ) .

Đa b i se na nizvodnoa k ra ju  kanala obrazovalo 

bumo to čen je  potreban je  izvestun v e ć i pad i  za to  je  na

1 , 4-2 ucrtan sarao s lu ča j 9 . On će n a s ta t i  onđa kada se 

s lu č a j 4 . ne raože o s tv a r it i  t j .  ako n i je  moguće obrazovati

ok.

*  **
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Opata k o n sta ta c ija  je  ova: U poeetLcu sabirnog 

tunula X ~ 0  teSen je  rairnos je r  - je

F (O) = 0
. Pruđov b ro j na uzvodnoa k ra ju , sa X= 0,  uveic je  nula,

.. .o oe v iđ i iz  izrraza (5 -31) s obsirora đa ao na početku ka- 

nula obrazu le dubina izvesrie vrednosti Y( 0 )  .

Tečenje će o s ta t i  a irn o  eelon dužinom lcanala, t j .  h

ćc b i t i  n a n ji od je d in ice  abo kanal neiaa p revelik  pad i  aico 

niz'/oćnisi uslovima obezbeđi p retp ostav ljen a  vrednost A0 
i  F0 < /  . K asnije će se odroditi Icoja je  k r it ic n a  vred- 

jiost pada da se to  obezbedi. Ako se padom predje k r it ić n a  

vrednost, p o s to ji  mo.gućnost prelaslca iz  Hirnop: u burno lcrets- 

n jo i  bumo k re ta n je  ostaće do nizvodnog k ra ja  kanala, i l i  

6 :• 30 p rekin u ti hidrauličkim  skbkcci. Kanaii kod k o jih  se obez-

. : :  .1 cirno teeen je  sa unapred određjouiu F ^ ^ .1  raćuaaju  se

u::vo nim smerom, Sto je  potpuno u skladu sa stavovima' elsraen- 

id rau like  • Takvim k an a li : fo i  name ijej ovaj rad i  

sto sa  je  u ran ijim  iz la g a n jia a  i  uzet nizvodni g ran ičn i uolov•

U prođužetku će se ipak r e ć i  nekoliko r e ć i  o k an alisa  kođ 

k o jih  n i je  obezbedjeno airno te č e n je .

*  *  *
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Kanali kod k o jih  naotaje tečen jo  prema s lu ca ju  9* 

ca a l*  ' “2 , imaju na nizvodnom k ra ju  F0>  1 . Kod n jih  so 

a rrrlja  prolaz iz  mirnog u burno k ro ta n je . Sada i»a5ua: raora 

.•t-pooeti oć. k ritičn o g  preseka, od preseka gde lcretanje pre- 

'.1 -.zi iz  mimog u btirno, i  sner -.-aounanja je  uzvodni sa uz~

:•'.j. decnicu lairnog kreton ju , odnosno nizvoc.no za nizvod- 

iiu deonicu burnog k re ta n ja . To je  opet po principima olernen- 

tcrne h id rau llk o . Tcdkoća j o , aedjutim , Sto meato tog prese- 

ka n i je  unapred odredjeno, ne o b i se raoralo probanjem 

u t '/ rd iti• Ovo sn ači da za posnati pad dna, i i i  sa njogovu 

csdiraenzionalnu zamenu F  , no nože se unapred -odrediti 

i  nizvodni presek, n i F 0 , nego se mora p re tp o s ta v iti,

:~da so sprovodi račun, i  ako tečen je  pređje iz  nirtaag 

'rć~c lu.ro gde je  Y = Yf< i  Y = Yn (o lu ča j C .,

: nd. 4 -1 ) , onda se pretpostavka usvaja , odnosno ponovo se

■;du':ava sve dotle dok se to  ne u sk iad i. Ti s lu č a je v i , Fo<.1  

cu, u ed ju tin , od raalog praktičnog zn ača js , ja r  3e sabirnim  . 

kanalima u prafcsi daje s to  je  moguće manji pad, ds b i o b je- 

'a t  b io  što  je  raoguće r a c io n a ln i ji .  D a lje , burno tečen je  

a sobirnom kanalu dovodi do nemo.gućnosti p r ih v a tljiv o g  p r i-  

joma p r i t i c a ja  u kanal. 1 na kv ju ,  takvo tečon je  je  teško 

u sk la d iti sa nizvodnim uslovima. U ovom radu takvi s lu o a je -  

v i se d a lje  n i ne obrađ ju ju . Liože so .napomenuti da su, i s  

aaveđenih razlopa skoro nikakvog njihovog praktičnog anačaja .
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oni 1 nisu o b rađ jiv an i. Isusotai: jo  rad S a s s o li jo  ( l i  . 16 ) 

~:č.e ju  tečon ja  so bumim kratanjesi oa nisvodnoia. krraju s a b ir -  

:ar la  i ksvoriaentalno prouzoavana* K valitativnu  analizu 

t :-:oz teeen ja  dao je  Gusberthi ( l i t ,  7 ) 3 a l i  seno sa

nravougaoni p riziaatičn i kanal, na kakav se odnosi i  rad 

: v s o l i je .  H ezu ltati te  an a lise  su poseban s lu č a j ovde spro- 

v :d.;ne • Takođje je  i  L i ( l i t .  19 ) samo ukazao na io,guć-

n o st nastsnka burnog te č e n ja , a bavio se d e t a l jn i je  samo 

slučojevim a mirnog tečen ja  u kanalUo

/
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4.3. Uslov za obezbedjenje mirhog tecenja

Uslov za odrodjivanje k ritičn d g  pada, i l i  ';;r*anične 

vi*ednosti pada dna sabirnog kanala, za obezbedjon.je nirnog 

tocon ja, prema prethodnim iz la g a n jin r., dat je sa (4-21) •

Y„ ( ’ ) = Yk(1) = Y,
Iladalje de se uproSteno p is a ti  Yj i  to  jo ,

■,:o.o uto  se v id i zajednička vre iio st za Yn i  V/c p ri X= 1 .

S ta v lja ju ći X =l, Yn = Yk = VJ , (5 = 1 

i  prema 0 - 2 3 )  i  (3-37)

6 = 6, = \JY, ( 1 - M 2) + M2

d O n  2_M_N_/j i

3X 1-M2 \ ! y, ( 1 -M 2*M 2) '
u jednačine- U -3 ) i  (4 -4 ) ,  kao i  pisanjc-n (k ritičn a , i l i

prariična vrednost) , io b ije  SQ

2MN / ______ M ,

; - M/ 'j Y, 7T-m S+M^ '

F0 ^ Y ,( l -M 2+M2) Y,3 0

> ( 4 - 2 3 )



Iz ovog- o istem a jo d n a č im  •, ■ liainac'ioon. Yj , 

đ o b ija  8č , kao fu n k c ija  ubovog b r o ja  na nizvod'

non lcraju  i  param etara M  i  A/ , ođnosno:

r*  = r  (F0 , m , N)

Is  s is te n a  napisanog pod (4-23) uvodja se da /̂ - 

opada linoarno aa N t j .  da s© mošo p r in c iiit i  linoarna 

in t? r p o la c i ja  i  ekstrapolac i j a  p ri prccieni vrednosti. sa N : 

Unesto sistem a (4-23)., k o ji  se priiuenjuje aa t r a -  

nosni k an al, za pravougaoni i  trougaoni Icanal jeđnacine su 

snatno p r o s t i je ,  pa se može iz c a a i t i  ek sp lic itn o *

Za pravougaoni kanal:

M= 0, (3, = 6, Z D ±  = -
dX '

:;u.o je  p o sleđ n ji isra z  dobijen iz  (3 -33) i  (3 -2 8 ) , jod n ači-

no ( :-3 ) i  ( 4- 4 ) omogućavaju c l iu in a o i ju  Yj i  Irc a jn ji 

r e z u l ia t  j e :

rK = fb,/3(2 - n ) ( 4 - 2 4 )

Za trougaoni kanal:

M = 0, N 6 , = \ f f  t

jođnačine (4 -3 ) i  (4 -4 ) ĆSju:



JednaSine (4-23 do -35) iskorištene sn sa ci'ta -  

:;ij: s 1 • 4 -3 , gde je  prikassna k ritičn a  vređnost za

priznstiSne kanale i  sa kanale sa suženjen kađa jo širin a  

4..10. na uzvođnom-kraju polovim  sirdne đna nizvođnto kraju,

• đato jo F^ sa N  = 0  i  N  -  , a  u ftm kciji F0 i

i  io za M =0, M = ^ i  M = 7 * Troba napomonuti da slu -

M  -  0  za A/ = ^/p nema realne osnove, jo r  kođ trouga- 

onog kanala ne može sq ostvar-iti sužc-nje. Ta l in i ja  jo sbog 

ioga, nacrtana isprekidano i  slu ži sarao kao uporedjenje, 

n  procenu vređnosti F^  za domen 0 < M < 1 / 2  • Kako

7 i i  zakon in terp o lacije  i  ekstrapolacije p ri variranju  N , 

lako se mogu odrediti vrednosti za proizvoljno A/ ,

: 4k se međ juvrednosti za M mogu opet procenitio 31*

-5  noio uspešno p o slu žiti za procenu /Jf , a ako troba 

tačna vrednost, može se sračunati iz (4 -2 4 ) , odnosno (4 -2 5 ) ,

, ako se rad i o trapeznom kanalu, riože se sistem  (4-23)  

r c i i  i  probanjem i  kada se eliu in iše  Yj , dobija se

u fUnkciji zadatih: F0 t M  i  N  , I ožo se napome-

nuti da će se u praksi saao proveravati da l i  je projekto- 

va n i manji od f j f  , i  da đe najčešće tako i  b i t i ,  j c r  se 

v e lik i padovi i  ne projektuju, pošto se dobija isuviše du- 

boko ukopava ijet ođnosno spuštanje, kanala«
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*  *  * -

ITaveaće s© neki -p riaeri u praksi ostvarsnih sa - 

b i"1 :ih kanala i  pokazać© se kako 30 ođuoao proj ektovani f~ 

i  k r i t ič n i  .

a) Priraer uz odeljak 5 .2 , sracuuat na prilogu 5 .1 3 

1 P -H 05U 5 .4 ,  sa grafickim  prikazom raouna na s l .  5*5,  

ina ove parametre:

F0 = 0 . 2 8 6 ,  M =  o.462, N = o . 2 5 o ,  r = o . 9 7 1

Za -đato M  ,a N iz  lovog grafikona na

. 4 - 3  noae se p ro cen iti đa je  fK ^-'1.5 . Za is to  M,

a /V- iz  desnog grafikona ispada da je  f j( fx/ 1 . 2  *

In tevoolacijom , sa N  = dobija se o tp r il ik o :

rK 1.35 r
c osno projektovano /”  je  znatno manje od k r it ič n e

vrednosti r K .

b) Prvi primer uz odoljak 5*5,  sracunat na s l .  

5-5 i  na P -ilogu 5 .5 ,  karakterisu  ovalcve vrednosti parame-

tara?

F = o . 6 o ,  M  = o.69 N -  0  T  = o.63O ' 3 ;
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Ss tnkve vrednosti le v i  gratikon na s l *  4-3 d a je :

r K r s j ] j  t >  r

c) Drugi p ria er u odeljku 3o3> p r i ’cazr i  s l *  5-6 

ouiiosi so na pravougaoni prizm atični kanal sa Frudovin bro= 

je  m na nizvoclnom kra ju  ravnim je đ in ic i ,  t j .

Fa = 1, M=1,
pa je

rK =2
Ako se pogleđa pregleđ re z u lta ta  in te g ra c ijo  

02 naveđeni primer, može se z a k l ju c i t i  da zb ir  /” + Yn , 

r  ■ -t s t  e . kada ras  t  e r ,  t j ,  v eći pad kanala u slovljav a  i  vedu 

dubimi ikopavanja na nizvodnom k ra ju , koju izražava zb ir  

r  + Yn . Prema torne, p ra k tica r i niicada beće iz a b ra ti  tako 

v e l ik i  pad da predju k r it ič n u  vrodnoct.

Može se napomenuti da su prim eri u z eti iz 

t  . ičke prakse, da se odnose na realizovane objekto i  da 

in a ju  i  svoju modelsku proveru, ato če i z lo ž i t i  uz saae 

proračune primera -  u narednom, 3-om p o g lav lju .

*  *  *



Na k ra ju  se može napomenuti da autoru n i je  ocii

nuto ua jo k v a lita tiv n a  an aliza  no^đo nanijo sproved'-m

ao neorisn atičn e kanalo • Isvodjonjo praktičnoe zak.ijueka
♦

iz  analize  takodje je  r-etko. Had L i ja  ( l i t .  19 ) đaje

teOrav zsk lju šak , a l i  sano za prizmatične pravougaone i  

trougaone kanale. Ima izvesne ra z lik e  izmedju n.jegovih i  

ovie i tn e t ih  zak lju šaka, a l i  to  nema bitnog praktičnog 

znceaja-. R azlika je  n asta la  je r  je  ovđe izabran orig inal; 

put za sprovodjenje a n a liz e .
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4.4 . l ls lov za neprekidan poras t
poprečnog preseka nizvodnim smerom

Za praksu îože b i t i  in toresan tan  i  k r ite .;i jia a  da 

l i  će đuž sabirnog kanala p r o t ic a jn i  poprečni p .e s e c i nepre- 

kiclno r a s t i ,  neprokidno opadati, i l i  r a s t i  pa opadati*. Maime, 

i ' i t :resantno je  unapređ k v a lita tiv n o  od ređ iti kooe slu ca ju  

o: s l «  4-2 od.govara zadati problen* Is  s l .  4-2 lako se 

•.akljužuje sled eće :

Jeđino ako je dno horisontalno, a kanal prisna- 

t ic a n , :aož9 doći do nep -ekidno opadanja proticajnog popreč- 

•: :>'• nreseka duž kanaia« To su p ric e r i  pokasani u odeljku 

»1 i  prikazani sl« 5 -1 , a odnose se na slučaje%'e 1 . i  5*

sa s l«  4 -2 .

( 5- 33 ) pokjazujo da je  uvek M / đ X < 0 ’ pre tp 031 avl j a 3 e 0 0. 

je  kanal nagnut u nizvodnom smeru, odnoono ka je  /“> 0  , a

fiim nije  ispunjen prethođni uslov, p ii cesek 

u pocetku ra s te , je r  (5-44) za X =  0  đaje:

>  0
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Ponrečni presek počin je s© pora.stoin i  sada nas- 

tr.iu  dve mogudnosti: i l i  ce nep ekidno r a s t i  sve do niavod- 

no • k ra ja  kanala mogućnosti, i l i  ce posle porasta đoći do 

o a d a n j a 8 t j .  popreoni p reso j dobide maksimalnu vrednost 

negde unutar kanala. U prvu grupu spađaju slu ča jo v i 

2/2*, %  i  7 .  sa s l .  4 -2 , dok u đrugu grupu ulase 2/1. i  6 .

Uaksimalna vrednost p rotica jn og  preseka neće se

Yn 0 )  > > ( 4 - 2 6 )

■•rar.ična vređnost Yn ( V  =  1 b iće uvrstena u 

( > 5 ) j az X -  7 i

2) D 0 M  M O M ^

:-r sa  ove love S -/3 = /p a  (7-37) daje napisano« 

Sa ovakviia vrednostima (4 -3 ) daje:

(4  -  27J

Za pravougaoni kanal, M = 1 prethođni izraz je

o-:; p r o s t i j i :



C-
i»
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r m = 2 F0- N  (4-28)

Za prizmatičn« kanalo, posle rasum ljivo, otpada 

drvi vi elan  u (4 -2 7 ) , odaosno (4 -23) .

uz r  upisan je  indefcs !’I3T, da b i oe ozna'iilo da 

;:e rađ i o posebnoj vrednosti za /” • Llože so n a p isa ti

za r > r m

Y <  1

Ymax = Y(1) = 1

za 0 <  X <  1

(4 - 29)

-.lodoee:

*

Malo pre, u odeljku 4*3,  u se ti p rii-eri polcazuju

o) 3a dnti® vrednostiioa jednačirm (4-2/) 2vjc-;

r m = 2- o,286-  2 ' ° >462 °> ^ 2  =0 
m 1* o,462

Kako je  projektovano /"" = 0.971 , ovo ! da 

ostvareno napisano pod (4 -29 ) ,  i  P r ilo z i  5 ,1  i  1 

po'cazu.ju neprekidan porast poprečnog preseka duž kanala. 

"o je primer za s lu č e j 2/2 sa s l .  4-2*

b/ Ovie se v  ostva vuje (4-29)  5 .castajo slu
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2/1. sa s l .  4 -2 , j s r  pad dat sa

r  = 0.63
n i je  dovoljno v e lik  da b i oremašio graniŠnu vređnost /”m 

l;o ja  za ovaj s lu č a j,  shodno (4-27) ia n o si:

r m = 2 * 0 .6  = 1.2

c/ Ovde j e :

r m =2

odnosno

t~m -  t~k

sv i pravougaoni prizm atični kan ali sa F 0 = 1 ne 

o t  aruju uslov (4 -2 9 ) , nepo s© uvelc ja v l ja  neki maksimalni 

poprečni presek v eč i od risvođnog. Jedino moze da nastupi 

• . okidan porast poprečno: preseka za poseban s lu č a j:

r = r k =2

Ovo se lepo v id i na s l ,  5*6 , gde je  dato re ie n je  

zo. ove kanale, Nairne, za 0 < r < 2  teč  en je pripađa slu ča ju  

5 , za F  =0 slu ča ju  5 . ,  a za /” = 2  s lu ča ju  sa s l .  4 -2 .
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5 .

Kvantitativna analiza.
Metode proračuna sa 
primerima njihove primene
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5.1. Tačno .rešenje

D iferen cl.ja lna j  jdnacina te c e n js  u sablunam lcana- 

l u ,  - i lo  tako so ona n ap isa la , in teg rao iln a  je  sano za p r iz - 

latiSne kanale i  horizontalno đno. Prema ovđe primonjivanim 

oznakama, to  su s lu č a je v i kod k o jih  j'e : N  ~ 0  i  /~-  0 .

f c i a lo s t ,  t i  s lu č a je v i se vrlo  retko ostvaruju u pralcticnoj 

n r iu e n i, l i  su često  eksperimentalno izuoavani -  verovat- 

no s o mogućnosti vrlo  prostog uporedjenja ismedju račun- 

skog i  eksperimentalnog re z u lta ta .

Tianije napisana jednačina (5-52) važi za p rism ati- 

čne kanale, i  ako se u nju unese jos i  T” = 0  vaziće za s lu -  

oajeve za koje j e ,  kako je  rečeno, d ife re n c ija ln a  jednačina 

in tegrab iln a . Naime, dobija s e :

d ( Y * Fo - r )  = °  l S~’ >
i l i

Y + F o - const ( 5 - 2 )

Tonstanta se elim iniso graničnim uslovon:



- 1 2 4 -

x = i  y= i

y i n  može se si*aču.:ati i s  ( 5 - e ) ste.vl ja ju ć i)  Y~J  •

>: pravou-aono k o rito  prema f 3 -  5 7 ) , je

y~0 s Y ( i )  = ~y  ( 5 ~4)

io'/isćepjem ~ranicnog uslova (5 -3 ) , (5 -2) se nožc se napi-

s a t i :

y * F 0 ^ i  = y 0 * F 0 ( 5 - 5 >

Kako .je J f  , prema (3 -5 6 ) , fun kcija  ic  :l,jučivo 

Y , U2 konstantan parsnetar M , aože se sa đato Y 
■ ■ .'n i :.ati TfT , i  kako jo  desna strana konstanta, lako se 

o iređ i X * Na t a j  način ao la z i se do rešen ja  furikcije  

X = X(Y)  , pa se može n a c r ta ti  i  Y =Y(X)  t j . poprečni

oek u fu n k c iji  ra s to .ja n ja , a to  je  traženo reo en je ,

Za pravougaoni k an al, s ta v iće  se (5 -4 ) ,  a sa Jff 
'j o5o se (3 -5 7 ) , pa se , umesto (5 -5) d obija  v rlo  prost iz ra z :

1 v 2 cr X2 r  1
y ^ Fo y  ( 5 ~6)

Uzeće s e , kao primer, pravougaoni kanal sa F0 = 

Prethodna jednačina daje ovakvo re š e n je :
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( 5 - 7 )

o s? ne može iz r a z i t i  o k sp lic itn o  po Y , a l i  so r.iožo 

o X , pa se tako mogu sraču n ati vrsdnosti za X * 

a: odredjone vređnosti Y * Tako je  i  postupljeno i  

re z u lta t  je  prikazan na s l *  5-1*

Pravougaoni kanal sa f 0 = ; dao b i ovalcvo rešo -

n je :

( 5 - 8 )

:roje je  takodje prikazano na s l .  5-1«

Ako se sračuna dX/d Y  za nisvođni prosek f t j « za 

X =Y= 1 )  dobija s e , za primer ođređjen sa (5-7)

dX/d Y  =-'/
■:iok se za primer izražen sa (5-3) d o b ija :

dX/d Y  = °
5 ;o znači da s © za Fo = i  uopste za svaki 0  <  F0 <  /

dobija  konačna i  negativna vrodnost za dY/d X  , dolc se 

zc- F0 = 1 d ob ija  beskonačna vrednost-, što  je  potpuno u 

:la.du za sorovedenom kvalitativnom  analizom. Prethocni 

. iu o ri već su pcsnenuti i  nasnačeno je  đa oni ulaze u 

cluaajove 1 . ,  odnosno 5«, a s l .  4-2«
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Za trou'gaono k o rito  raCun b i bio is to  tako prost 

Icao i  za pokazano primere pravougaonog, dok b i sa trapesno 

oio nesto kom plikovaniji.  Medjutim, u Prilogu 5*2 , date su 

. n n :t i  fu n k cije  I f  pa se i  tada od abira ju ći nokoliko 

odviosti za Yt lako d o b ija ju  odgovarajuće vrednosti za .

X .

t  #

Međju prve radove iz  o b la s ti sa b im ih  kanala spa- 

daju rađovi S l j i  su au to ri Favre ( l i t *  5  ) i  De I.Iarohi 

( l i t  , 3 ) 1  oni su se uglavnom odnosili na slučajeve gde 

j : jednaSina in teg ra b iln a , t j .  kada je  kanal prizmatican sa 

:*:cr?izontalnim dnom* Interesantno je  p r in e t i t i  da je  De Marchj 

oobubao đa takvo resen je  primeni i  na ostaib  sludajeve na- 

obcći da pad dna kompenzira tre n je  u kanalu. Takva konsta- 

t a c i ja ,  medjutimj teško se moze p r ih v a t it i ,  jo r  se sa b im i 

k an ali p ro jektu ju  obidno sa velikim  padom* Had Fat?ra je  

i bcresantan z’oog toga što  je  oksperimentalno proverio r e -  

bcnjo za pravougaoni kanal, i  to  za s lu ća j kada sa b irn i ka- 

i  .l priaa niz nonnalno na n jega usmerenih p rik lju cak a sa 

i  : t i  : p rotica jem . Dksperimenti se dobro slažu  sa a n a l i t i č -  j 

ki. rešenjom, iako se ne rađi o kontinualnom, nego i  đ i-  

skoik ' nualnor: p r itic a n ju *
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Sl.5.1. DUBINE DUŽ SABIRNOG PRAVOUGAONOG
PRIZMATIČNOG KANALA SA HORIZONTALN/M DNOM

r i i t ~1
0 0,2 0X 0,6 0,6 10

Sl 5.3. GRAFIČKI PRIKAZ RAĆUNA 
Primer sa priloga 5.1. i 5.4
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5 .2 . Metoda podele na računske deonice uz 
proračun postepenim p r ib l ižavan jem

Sem isu setn ih  s lu ča jev a , razaotrenili u prothodnom 

đ ifen en cija ln a  jednačina te č e n ja  u sabirnon kanalu 

a:lt1e neposredno in teg rab iln a  i  mora se resav ati- u ob iča je- 

: ,iu  načinom, prelaskom sa beskonačnih na konačne priraJtta.je 5

kojima \ moguđe numeričko rešen je  pojodinog priniera.ouna
Sa cakav račun ima niz postupaka, navedenili u radovina iz  

•rilolenog spiska l i t e r a tu r e ,  a međjusobno se ra s lik u ju  u 

čtO' se jednačina prethodno dovede na onaj oblik  k o ji  

. ?■ :.etra najpogodniji za račun* Cesto puta jo  to  samo ube- 

■Jjenje onoga k o ji  preporučuje odredjeni način računa, kao i  

o::o?a k o ji  to  prihvata, je r  će drugom iz g le d a ti da je  pogod- 

n ije  raču n ati po drugom obliku jed nacine, Ircba  n a g la s it i  

J ae načelno rad i samo o drugom obliku jednaSine, je r  je  

idoi , :k i  to  uvek i s t a  jednačina, samo su jeđne v e lič in e  

zorrnjene dru ima (računa se sa dubinama pa su poprečni pre- 

n cc l odredjeni dubinama, i l i  obratno računa se sa  poprečnim 

presecimo, i l i  računa se sa p ro tica jim a, a ne sa brzinama 

1 s l . ) .  Jasno je  da je  tačriost računa veča ako se uznu naanji
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i r i r a o t a j i , a l i tađo :un d u tI. hužno je  stoga pralctič-

110 lalcUEtvo r ?  r\i-t & ■or pr - ita jn  : c i  se co b ila  za praktične

potrebe dov I jn  a tačnost uz š to  je  morruće k ra ć i rafiun.

Ako se račiia^i jadan oclred.jeni konkretni slučsuj, 

-■cio ss priiaoniti .jeđnadina (3-42) sa  konačnim p r ir a s ta jio a :

^ z  + * ( *  +  - £ ) •  A Q  ( 5 - s>

Po ovoj jeđ naoin i računa se sa konačniia p r ira s ta -  

jom AQ , š to  znači da p r ir a š ta j dužino kanala AL  , j e r
■4 r\ *,J V 4

A Q  = q A L  (5- io)

Kako se x*aćuu naman jn ja  mirnoEi točen ju  c  sabirncm 

cranalu, smer računa j© uzvodni, a p olazi se od posnatih. vred- 

n o sti sa nizvodni presek ko je  su liiđ ra u ličk i usklađjene sa 

vo'nim uslovima o t ic a n ja . Uvek se na osnovu poznatih 

i  voć sračunatih  v e lič in a  za jedan preselc, računaju v e l i č i -  

ne za oresek nešto uzvodniji od prvopa. I.a s l .  >-2 računa 

co presek ” 2" na osnovu poznatih elemenata preseka "X’'* P re- 

. tome, za jedan "korak'* računa jednačine (5-9) p o s ta je :

^ 2 - 2 f ( h , +  - £ )  - r v  4 g >  ( ~ S )  ( Q '  -  Q * )  ( 5  - w
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(2 ) ( 1)

TJ  jed n acin i (5-11) poznati stii h j  , Vj , Z j  , 

Z  2 i  Z\ Ql — Q 2 ~ j e r  je  presek ”1" ved utvru jen ,

a- sna se položaj dna u preseku "2 }L i  o r ira d ta j o ro tica ja  

A Q  . Ulementi oreseka "2 ”  ne mogu se sraču nati direktno 

no o postepenim p rib ližav an jeu , dok s@ ne zad ovolji jodna- 

l . k re tp o sta v lja ju d i h 2 , za ajega so odmah sračuna 

ooprečni presek A2 , i  potom i  brzina V2 = ° 2/ a2- u 

posleđnjem članu uzme se sredn ja vrednost za dva granična 

preseka t j ,

v? .

( - § > )  -  t -
v2

2 qQi gQ2- ) ( 5 - 1 2 )



:ev:o je  i  napisano u ( 5~11) •

Sa dvaj t r i  pokušaja može se' u tv rd iti vrednoot za 

^oja sađovoljava jednacinu«, Pošto se tako sracuna presek 

: ' , on u sledeđem ,'koraku” računa p o sta je  presek ’T'*, :oa se 

.rr-acuna njemu uzvouniji i  tako sve do uzvodnog kanala* IJeto- 

uika ovog proračuna spada u uobloajene h id raullčke nroracune 

no osnovu postepenog p rib ližav an ja  i  potpuno je  is ta  kao i  

raiun nejednolikog k retan ja  u kanalu (bes usputno promene 

o u ic a ja )• Zbog' toga je  ovaj naSin za- preporuku, je r  se 

posao obavlja  sa uobičajenim hidraulidkim  v elio in ao a , odmah 

30 uviđ ja kojim putem treba usm eriti p rib liž a v a n je , lako se 

u v ia ja  stepen ta.čnosti računa, radun je  lako p ro v e r it i , rez u l- 

M se mogu odmah p r ik a s a t i . Podelom sabirnog kanala na deset 

loo \icaf odnos.no sa đ eset konečnih p r ir a š ta ja ,  dobide se 

skoro. uvek dovoljna tačn ost sa praktično potrebo • kreba 

uauouenuti da za ovaj način ne p o sto je  nikalcva ograničen ja: 

konnl može b i t i  proizvoljnog obliko, pad dna može b i t i  pro- 

u n l j iv ,  p r i t i c a j  ne nora b i t i  ravnomeran, nego se sarao mora 

zn ati kako jc  rasporedjen dužinom kanala*

Tzrazom (5-12) data je  sredn ja vrednost za v e l i -  

činu ko ja  sc menja unutar jedno računske doonice* P r i



-  132 -

objašiijavanju  raounskog postipka, au to ri no daju i s t i  aačin 

osrednjavanja#3os obzira sa kojira se volicinana spDovodila 

i : :  o o ra c ija  (ve<5 j© rečono da je  to  stvar- iz b o ra ), ra s lik a  u 

no.činu osrednjavanja može se pokažati i  u ovde usvojenom 

jootupku -  naimo, umosto love strane (5-12) mopu se u z e ti:

v2= - L ( v f + v i ; )

Q = 3 -  (Q,  + Q2 )
j  • noze se u z e ti sredn ja vrednost brsine V , pa ona 

; .o ir a t i ,  i l i  se uzme srednja vrednost kvadrata brzine V t 

o se uz srednju vrednost p ro tic a ja  Q unosu u izraz#

U (5-12) izabran je  način osrednjavanja k o ji  j e ,  sa natemat- 

skog stan o v ičta  n a jp r ih v a t l j iv i j i  to  je  in te g ra c ija  gđe'

;ue :riv a  l i n i ja  zameni sečicam a, pa se in teg riž e  sa b ira ju ć i 

pov oine trapeza#

*  *  *

I s ta  metoda moze; se prim eniti i  na račun sa 

bosd'iaenzionalni:.; voličinam a. Tađa se prim'enjuje jednačina 

(3-45.) looja je  u s tv a r i druo:i naćin p isa a ja  malo prc uzete 

jednačine (3 -4 2 ) . (3-4 3) napisana u lconačnim p rirašta jim a
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•"lasi:

r ^  x  = A ( n * +  (s-i3>

J ; :  A  X = X j -  X ̂

3 : opet in đ e k s i  "1" i  ”2 ” odnose na n iz v o d n i ,  odnosno 

1:3 o: i  prossk jodne računsko deonioo k a n a la «

Uz prethodnu je đ n a č in u  u p o tre b lja v a ć e  00 i  (3 -2 7 )  

':c inovana sa ( 3 - 1 7 ) ,  da b i  se i s r a z i l o  n  u f u i i k e i j i  Y

i  ( i ■■ _______________________
n =  i — X V ( 1 - M 2 ) + M 2 ( j 2  

1-M2 v

( i = 1- N  + N X  ( 5 - 1 5 )

ilože s e , r a đ i  kradeg p is a n ja ,  u v o s t i  i ;

1 x 2
£  = / I  + U -  f 0 - y y  - 16)

po so , unesto ( 5 - 1 3 ) ,  moše n a p is a t i :

r a x - a e * F0(-p-) ax i5-i7)
liaoun 80 sprovodi na već o p is a n i n a o iju  Ovđe o© 

p r o t p o s t a v l , ' . Y , č ia e  jo  u s lo v l jo n o  i  f l  , j - r  je  A
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vok poznato« ovaka raouaska doonica racuna se posteponim 

orioližavanjom  sve đotlo dok se ne oadovolji jeđnačlna (5-17)

*- *  *

Na prilogu 5 .1 * dat je  jeđan primer proračuna. 

oo je  veđ koriađeni priiaer a) ia  odeljka 4 .3  i  4*4f> I s t i

- :cr sračunat je  i  elektronskos raSunskom, kao jodo.n od 

:c us odeljak tek sta  pođ 5 * 4 .,  i  p riložen , kao' P rilo g  

'd'-oredjenjem oba računa v id i se da noelaganje n asta je  

■ ' us trc-io j d ecim ali. Na s l .  3-3 dat je  i  g ra fid k i prikaz 

računc , PrioBr je  iz  prakso -  to  je  aab irn i kanal 

ooeni p re liv  brane Vođoča, k o ji  je  modalski isp ito n  

c l i t .  ) .  K arak terističn e  v o lič in e  tog objekta su ove: 

a ) P r o t ic a j* • . . . * . * » • . . . 14o /s 

b/ Dužina sabirnog kanala . . . . .  .1* = 44 m 

c/ P len enti nizvođnog presoka:

-  Š ir in a  dna .................................b Q = 4.0 m

-  dubiru vode . . . . . . . . . . . . . . .h = 6 .2  M

~ s ir in a  vođene povrčiiie • *.*S  = 3.C5 a
2-  ooprečni nre3ek . . . . . . . . . . .Aq = 39*2 a

d/ o irin a  dna uzvođnog preseka bu = 3*o m

e/ Razlike kote đna uzvodnpg 
i  nizvodnog k ra ja  . . . . . . . = 4 .4  m



I *  Mođelsfca is p it iv a n ja  dala su sločloćo:

Pošto su nizvodni uslovi o tic a n js  cb.-ouili nitvođ-

.1 v-:sok kanala sa elomontina đ a tia  pod c ) , .. isto.joajima
*

i  1 , 22, 33 i  44 m. ođ uzvodriog k ra ja  uspco isv ilo  su r.<? 

č ( o im i

X = V L 0 1 .0 o.75 o*5 0.25 0

h 6.2 5 .6 4*9 4 .4 3 .5  ai

I I *  kašuri sa istin> nizvodnia prosekon, odnosno sa 

cc 2.. pranični:. uslovom đat j o  Prilogom 5 .1 , j'er su za da'ti 

c iu ca j k a ra k te r is t ić n i p aran otri:

../30 = '1,53 m M = bo/30 = o*462

II = 1 -  b / b o = 0.23

F  = 2 . / Q _ / 4 - =  o -286 r =  ^ 2 .  0.977
0 9 [ A j  Aa

sa kojima ,je raeun i  sprovođen.

I I I .  Uporedjonje računa i  mođelskih re z u lta ta  

jc  sledeđe:

;c s  L/L^ 1 o.75 o*5 o.25 0

n - h B °
1.37
1." 7 1 . '  '

X • X o
1 • o8

0.98
0 .97

o*8o
o*77

račun . 
nodol



5.3. Grafička in tegrac i ja

Za odrodjivanje popreSnih presoka, odnosno dubina., 

iun sabirnog kanala, ovaj rađ p rilažo  i  or-i,pinalnu p ra fiS - 

i:u • letoka k o ja  s e  mož© prim eniti na prisiaatično l:anal©c»

Osnova g rafičk e  netodo je  jodnaoina ( t - 52) koja

:o noge n a p isa ti u sledećen vidu:

r Y d X  = d<f)

0  = y  + F 0

f5-75j

( 5 - 1 9 )

0  jo ,  prema tone, besdimenzionalni is r a s  za s i lu  u proseku 

:o se p00. pojmon podrasumeva z b ir  s i l e  p r itis k a  i  in s r c i -

ja ln e  s i l e  u preseku, kako je  navedeno iza  jodnacine ( 0- 00) ,  

pa j© 0  u s tv a r i :

( 5 -  2o)

■j - l o j  napisana sa konaonim p risašta jim a g la s i ;

r  ~Y A  X = A  <t> ( 5 -  21)
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;uc jo :

A  X *  X,  -  X 2 

A < p  = 0 ( X , )  - < p ( X 2 )

[ y(x, )  + (X2) ]

0  , od-edje:; jednacinom (5-13) je fnrficcija od . X 

Y, je r  .je, TjT , prema (5 -5 6 ) , funkcija od V* i  M ,

M  jo konstanta za zađati pcjeđinač'ni priuer* Prema touie, 

.-0.2e se prafidki p rik azati:

<t> = < t > ( X , Y )  ( 5 - 2 2 )

U koorđinatnoo sistoau  ( X ,  0  )  aa fsnilijom  k r i -  

•'ih l in i ja ,  od kojih svaka odgovara odredjenoj vrednosti 

0 3 Yf može se g rafičk i p rik azati funkcija data prethodnim 

lerazom, Na s l .  5 -4  prikazana je grafička aetoda, ona je 

/:nredno p rosta , je r  se jednostavno mora zad ov o ljiti jodna- 

eiiuu (5 -2 1 ) , ponovno napisana na samoj s l i c i .

Uz prilozen i postupak treba riavosti sle  

a /  7redn0sti za IfT ,daju se na Prilopu 5 .2 .  Timo 

co otklanja rnalo kaaplikovaniji radun po (3-5&) • Zg nedju- 

vrednosti M . može se prim eniti linearna in te rp o la c ija 0 Tako 

se vrlo  brzo može n a crta ti  niz krivih l in i ja ,  za razne vred- 

nooti Y u koordinatnom sistemu ( x , t )  . ■
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A(f> = tg oC a X

tgaC = r Y  
A 0 = r 7  a x

7 =  . L  (Y,*  y2 )

S l ik a  5. 4.
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b /  G ra fič k i -jostupal: o ad ovo ljoa jo r ';r :u a o - i

10. uslovo:

s- X=1: Y = 1 i  < f i = y ( 1 )  + F0

c /  (f) d o stiž e  maksimalmi vredv.ost aa X- *  7, ako 

r  > 0  , š t o  je  redovan s l u c a j .  Id u ći u s v ' ino 0  opađa

c fio sn o  uvek je  A 0  n egativ an , a l i  je  i  A X  n egativan ,

’ so računa uavoinim. smerom Cvidi s l *  5-4 ) •

d /  Jodnačina ( j-2 7 )  prlvon jena n: p r isa a t ić n e  

u cle  ( N  = 0 )  i  k r i t e r i ju a  ( j-2 9 )  no.pu ins-.ti n raktioan  

in t a r e s ,  j e r  ako ,je

r  >  2 F 0 b ico Yma> = Y ( 1 )  -  1

■ oa ne tre b a  uopšte c r t a t i  l i n i j e  za  / > /  .

Ako t a j  u slov  n i je  isp u n jen , d o la z i ociuali u po- 

oetku in te g r a c i je  đo p o ra s ta  Y t (uzvođnim smoron pop- 

re c n i p re se c i  r a s t u ) .

9/  L in i je  za određjone v re d n o sti Y -  no. ;u 33

oostepeno d o d av a ti, kako sah teva proracun i  time se iauegava

noootrebno i  su v išn o  raču n an je .

*  *



Prvi p riaer -  a l ,  5-5

Uz prikazanu p rac’ieku in te g ra c iju  dato je  i  uporo- 

’:;r; sa proreč inoai ir.tor prirnera elektronskon računsicom raa- 

'-'iđi se da je  slaponje nosve zadovol iavajuće *

Ovaj priner uzet ,je iz rs .n ije r  autorovog rada 

• 9  )pce je  datc ; n t  • (tipsko) resen je  evakuacije veli~

. voda iz  manjih akum ulacije, a p rlaer je  proračun sa b ir-  

, lcanala u koga voda p re liv a  preko njegovog boka. Opšto 

;,je  tano je  đato tako Što je  osnovna v e lič in a  ( je d in ic s , 

za upoređjenje) š ir in a  dna b 0 sabirnog kanala, a 

o ste le  v e lič in e  izražavaju  se u odnosu na n ju . Ostale va2- 

;;; ;;e k a ra k te r is tik e  toga rešen ja  dađe se ukratko u produ- 

uetka#
a) Nizvođni presek sabirnog kanala h id rau ličk i je  

uekladjen sa nizvođnim uslovima na s le d e ć i način : is a  s a b ir -  

kanala j ?  kanolska deonica (tano nasvana "prelazna")

; eavršava sa h iđ ra u ličk i merodavnim (kontrolnim) pre- 

cokom u kome se u sp ostav lja  k r it ič n a  dubina, j e r  izo njega 

počin je  brzotok sa odvođjenje ka donjoj vođi, Preiaa to .e ,

: Izvodni presek sabirhog kanala izabran je  tako da se 

;: .orgetski uskladio sa navedenim merodavnim presekon.
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b) Slementi nizvođnor preseka sab im oc irannla

su ovi:

_ i  Ua Q na « a  . * o o a f t

h o -  o. o b.mm J . d i T S l  o  a  6 O «r a a c  «  ® o «  o o o 0  f  / £ )  *■“  'W •  ’-J  1>J Q

-  n irin a  vođene površine  .................. ....  .  B 0 ~ 1 .46  b 0

-  p ro t ic a jn i  pr-esek. . , . A 0 = 0.615 b:

-  p ro tic a j . . . . . . . . .  Q q = o.31 / g b . 5
o

c) Uzvođni presek ima is tu  s ir in u  dna, odno- 

no kanal je  prizaatidan . » . « . . . . b u  = b 0

d) Dužina sa b irn o j Vrannlo ,1c L c -  2o/3  bo

e) Nagibi bokova . . . . . . .  4 :1  (neprc~ivui

5 : ( pi-? 11

f )  Visinska ra z lik a  ina na uzvođno: 1

lizvodnom preseku j e ............  Z u - 0 . 0  4 L 0 = 0 . 2 7  b 0

g) Navedoni e len en ti la ju :

-  Š i L  =N  = 1 - =  0
b a

M  s  -p£- = o . 6 9
B 0

r =
Z U B (

= o . 6 3 Q \2 Br  _ 1 f  Q )
h°~ a ( a J

o _-  o . 6 o

i zo  ,je i j/eto  na s l«  5-5.



h)GrafiČka in tsg ra c ija , kao k ra jn ji re z u lta t , 

fubinu na uzvodnoin kraju , isnažonu bezdimenzionalno

n u = = i . i  o
M  Q

Modol koji je proverio rešenje dao je :

hu = o. 46 bQ
•'r/ara:

= l.o9 
A 0

i)  Interesantno je p rim etiti da, poređ pri 

. ■r*e prelive na nekoliko malih akumulacija, vc .'ud i

namenjen, ovo rešenje primenjeno' 1 za hiđrauličko rešenje  

birnog kanala uz bočni p reliv  brane Gračanka ( l i t .  25 ) ,  

je  p ro tica j Q 0 ~ 4oo m Vs, pa je sirin a  dna sab ir-  

kanala b 0 ~ 1 1 ,2 , a njegova dušina L 0 ~ 75 m. 

o takvom rešenju objekat se rea lisu je  na terenu.

*  *  #

Drugi primer -  s l .  5 -6 .

i M  primer b) u odeljcima 4 .3  i  4 . ' .  Radi 

o pravougaonom prizmatičnom kanalu, sa kritičnom cio. inom' 

aizvodnom kraju F 0 = l  . Grafič la omogu

to ijan je  čitavog niza re z u lta ta , v a rira ju ći vrednosti za 

r  . .  Na ta j  način moze se odabrati n a jp rih v atljiv ije  re še -  

njo, sa stanovišta ekonomičnostl. Primer, sa r  = o , već je
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r  ■•.ij'5 sr- ounat -  jednaiina (5 -3 ) ,  g ra fie ’ri prikass na donje-i 

e eeSu s l ,  - 1 ,  Slučaj sa /” = 0.6  , primera r a c i ,  kontrolisau  

eiektronskom računskom aašinom i  slaganje je dobro. I s t i  

er rasroatran je kao Tređi primor u ra n ijo j publikaciji 

:.e.e ora ( l i t .  1o ) i  upoređjenje tamošnje:;: i  ovog 'računa 

e'eeeu. • cledeće:

o.59 o • 6 o
...

o. 7 o o.72 0. 3o 0.37 1.00 l .o 4

r
l . j o 1.37 1.21 l , 2o 1 . 06 X * -U : - ' ..•« 0

*- *__n.___ ____ L. * *

bez
5u obels.ooni r e z u lta t i  -is 
oznake r e z u lta t i  s-a*sl. 5-€

rJ je  •eublibr e 1 j o , 
• me )• -

U r a n i jo j p u b lik a c iji  navedeno je  da se tin e  ra z - 

i r n i  kanal ispođ vođosahvata na e.nu ( “t i r o l s k i ” 

t :ele gki'’ vođozahvat) • Medjutin, u praksi se ovakvo r e -

lo ž e  n rim en iti i  na s a b i r n iK a li '.’'

■i drusu svrhu.

Grafička reetoda može s© p r ln e n iti  i  zo prizm ati-

- 'G ke- v-. r  .i : .:, ustr. Gca.. -  SS ;:

az -o sa promenom pađa, nenjao i  /"” .
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o graficka integracija 
+ računska mašina (Pr.5.5)

b. Uporedjenje r e z u l -  
ta ta  p ro ra č u n a  
grafićkom m t°g rac jcm  
i raćunskom  
m a š in o m

Sl. 5 - 5 .  I. PRIMER PRORACUNA GRAFICKOM INTEGRACIJOM
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5.4. Račun e lek tronskom  računskom masinom

Za ra5un sabirnog kanala elektronskoa digitalnom 

:■ inom isra d je n  je  program -  P rilo g  5 .3* On k o r is t i  osnovnu 

i  ■ ?renc i ja ln u  jednačinu, napisano sa besdimen2ionalniia v o li -  

or:n, t j .  jednačinu (3-45)♦  Ulazni podaci sa mašinu su 

ra ia e tri: N , M , F0 i  r  , k o ji  se daju us pro-

pnan za pojedinačni s lu č a j k o ji  se prodaje mašini na računa- 

U program su s ta v lje n a  uposorenja da sa M = ? (pi-avo- 

. oni lcanal) mašina prihvata jednačinu (5-4-6), umosto 

( 3 ) , čine izbegava delen je nule sa nulon, odnosno upozore-

nj.i jo  dato iz  isto g  rasloga iz  koga je  napisano (3-465,

-■.:>■".d (3 -4 5 ) . Takod.je je  za M = 0  , trougsoni k a m l, kod 

a je  uvek N = 0 s ta v ljen o  upozorenje da se iz o sta v i pos- 

3 n j1 č lan  u b r o j i t e l ju ,  j e r  b i u protivnom mašina, raču- 

. .a jtič i n jega , n a iš la  na delenje sa nulom. Da no b i b ilo  

nikakve zabune, može se napomenuti da je  b r o j i t e l j  i  im sni- 

l j  disne. strane jednačine (3-45) prethođno porraožon sa 

Y i  za takav oblik  jednačine napravljen je  progran.

U -oro'-ram je  s ta v lje n  i  gran ični uslov jednačine (3 -4 5 ) , t j .  

Y ( 1 ) = l  , Kašina rešava d ife re n c ija ln u  jodnačinu Standardnim



u raounu

-  on je ,  prema pro.riraau o *o l, ođnosno n’.cupna du-Žina s a b ir -  

nn; ::ar; la  nodoljona je  na loo i*aoui:afeih dooriica. I'iria ae 

a o .i .ja ju  r o s u lta t i  sa dovoljno ta č n o s ti , je r  provore sa jo š  

ra n jir j koratom daju ro zu lta to  k o ji  se aanenarljivo  ra s lik u - 

ju  od onih sa usvojenim korakoni*

TTa Prilozim a 5*4,  5.5 i  r>* 5 đ a ti su r o s u lta t i  

kojg je  odštaapala računska aašino . Vidi so da je  podošono 

udu najpre isp isa n i param etri, a s a t ia  tahelarno vred- 

n:>sti za X i  > i l  (za popredne preseko i  duhinu) za

X  = l . o  o .9  o*3 . . . . .  o .o . io  je  dovoljno za prak-

-icne potrohe.

Uz primere n i je  potreban nikakav komontar, je r  su 

to  oni već ra n ije  sraSunati dru.gon astodon: i l i  postoponim 

približavanjem  (P rilo g  5 . 4 ) ,  i l i  grafiekoa integraeijom  

(5 .5  i  5.  ) .  Uz to  su r e z u lta t i  voć i  prikazani gre.Uićki

-  c l .  5 -3 . 5 -5 . i  5 -6 .

Mora se cod ati da program ne dozvdljava racunanje 

=a F „ = 7 ,  je r  to daje beskonačno v e l ik i  p r ira a ta j na po- 

čotku računa, za X = Y -  1j pa b i to oraelo iuašinu u računanju. 

i-odjutim, ako se s ta v i F 0 — o,93 (što  znači sa svega 1% 

n a n ji p r o t ic a j) , maoina će d a ti p r ih v a tljiv  r e z u lta t , 3to 

se v id i iz  računa na Fr-ilogu 5*5.  i  njegovog uporedjenja sa 

ru  ičkom in te g ra c ijo n  na s l .  5-5*

■ "t ;im nro'jranom. Ostaje saro p itaaje  ":aJrstca”



5.5. Rešenje uz p re tpostavku zavisnosti
brz ine od ras to jan ja  po eksponencijalnom 
zakonu

U p rsk si 30 mnogo pri. n jiv a la  aotoda č i ja  je  

oui bina da se unapređ pretpostave brzine đu2 sabirno;, ka- 

• i.-otoda potico od Mindsa ( l i t *  11 ) ,  on đ a je :

V ~ a  Ln ( 5 -23)

onaci brzinu u fu n k c iji  ra s to ja n ja  po ekspononcijalnom

:. :onu*

. I s t a  metoda obradjena je  u r a n i jo j p u b lilca c iji 

.tora ( l i t *  <5 ) i  tamo je  i s t i  sakon napisan:
v /  L \n

—  = ( — )  ! 5 -

t j .  sa bezdimenzionalnim veliŽSinama, jo r  jo  orig inalna

llinđsova zakonitost (5-23) dimanzionalno nesrodjona*

(5-24) možo se n a p isa ti:

i l i ,  sa oznakama iz  ovoga rada, k o r is te e i  osnovno bezui 

nonzionalne v e l i i in e ,  prema ( 3 - e ) ,  (3-7)  i  ( 3 - i 4

( 5 -  25-)

Usvajanjem zak o n ito sti (5-24) mogu se sa ođabranim e le ra .n ti-



nizvođnog presofca o brnah oračunati koto pijozonetarske 

t i  l i jo  (fcote nivoa vode) đuž šabirnog kanala, jo r  se osnov 

:':a i i  'e ro n c ija ln a  jednačina (';-4o ) poSto se in teg riče  od 

uzvođnog đo proisvoljnor: preseka. m'ože n a p isa ti:

d L

i l i  sa oznakora , prena s l .  3-1

Napisani izraz 
?kopononc1j aIne zavisnosti 
integrisanje, jer so koriš

jo  in to^rafcilan , a baš uvodjsn je 

brzine od r a s t o ja n ja  onogućo.va 

ien jati (3-24) d o b ija :

A ( 1  * JžflL
2g ( j r f ' O

&n.

e l a c i j a A f l 0

L = L0 t j .

2 ,
> JL,-S l / ;

2g 1 n

pa se iz prethodna dn: izraza d obijat
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(5 -  26)

Ovaj ođnos oaogućava đa se odmah ;iačrta l i n i ja  nlvoa đuž 

rmla, je r  se sano spuSta aa A f l  ir  ;ivoa na uzvodnom 

rra ju , Đ alio , jeđnačin (5-25) daj • poproSne resoi' , ; iz  

se sraounaju dubine pa je  ta' : ; odrodjena i  kota đna*

Prim eri proračuna mogu so nadi u nisu p u b lik a c ijs , 

p c 'irv ji  od originalnog rada Hinđsa, I  u r a n i jo j i  veo pone- 

ccvicoj p u b lik a c i ji  autora ( l i i .  <5 ) daje so jcdan nur.orič-

lci primer,

Prednost metođe je  u tome što  se odraah aogu sag le - 

c.ati priaarne dimenzije kanala, odnosno popročni o reseci i  

n jihov v is in s k i sm esta j. Haiae, do taicvih re z u lta ta  dolazi 

ne lako i  b rso . Ićedjutic,, mane nctode su u sledećems Izbor 

r n  ' couti sa eksponent H , koja se mora unapređ u s v o ji t i ,  

prepužta se iskustvu« Zatim, l i n i ja  đna se dobija tok kao 

r c u lta t  računa i  ona je  uvek kriva l i n i j a ,  ObiČno se ta  

l i n i j a  posle aproksiniira pravoin lin ijo m , pa se dobija  lcon- 

ctantan pad đna, i l i  se n a s to ji  da se pad baiiem ne ccenja 

imogo puta duž kanala, Po usvajanju  kota d n a ,,račun se 

ccioŽe p re k o n tro lisa ti metodom postepenog pril;•ližavanja (đo- 

t o j  pod 5*2) ,  Uostalom sam autor metođe, Hinds, to  i  save- 

t u je .
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I.iože se n a r 'la s it i  da j?  načelna k a ra k te r is tik a  a s- 

tode u tomo što  se usvaja baš eksp onencijaln i sakon, a oprav- 

danjo je  veđ dato: to je  omogućilo sprovođjenje in togi*isan ja .

Na k ra ju  tre  • a a g la s it i  da p o s to ji  p r ilicn o  v e l i -

?:o iokustvo 20 rad po ovc-j metofii, onc je  dosta prinenjiv-caa, 

uopšte, tako i  kod nos. U nare-dnon poglavlju  (6) da j  9 ee 

oe'Jte rebonje sabirno-- kanala, koje onopućava orocenu p r i-  

uarnih dimenzija kanala bes ikakvog raĆurxa, odnosno č i t a -  

iijem na graiikonu, čime je  dobijeno ono 3to je  navedeno kao 

prednost Hindsovog postupka. Jasno je  da je  to  r.oglo u s le -  

' i t i  posle č ita v ili  s e r i ja  in te g r a c i ja , ko je  su omogućile 

d ob ijan je  opštep -esen ja . 3ez toga , odnosno pre toga, Hindso- 

va raetođa b ila  j*. vrlo  k orisn a , a sađa nema ja k ih  razloga 

da se ona i  d a lje  n aročito  preporučuje.



Pi-ilog 5 . 1

PRIMEF PRORAČUNA METODOM POSTSPSNOC PRIBLIŽAVANJA

X

—

p> Y

1 ________

n X

Y *

F„

2  y 2

<N |<N

k0!^

cu

a £ r o ( j t )

i * j i
u?♦
%

1 3 3_________ i... ...........;_ 4 8 lo

1 . 0  j 1 . 0 0 0  1 . 0 0 0  I . 3 6 7 1  .0 0 0 0.143  1 .51o
0 .975  I 0 . 9 3 0  j 1 .314 1.04-0 o . l3 4  1 .1 4 8 0 .©62 o.o29 o.o91

0 . 9 0 .975 o.92o 1.3o4 1  .©6 © 0.1 37  1.441 0 ,o69 o.o29 o .o98

o .9 0 .°75 o .9?2 ! 1 .3o6 1 .059  1 0 .136 1 .442 O. 0 6 8 o .o97
o.95o o .9 £ o 1 . 2 5 5 1 . 0 8 I 0 .124 1 .379 0 .0 6 3 o.o31 0 *o94

o .e 0 .9 5 0  ■ 0 .850  
o .95o  j  o .^58

1 .243 l . l o 7 0 .127 1.37o 0 ,o72 o.o31
0 . 8 1.25o l .o 8 7 1.374 0 . 0 6 8 0 . 0 3 1 o.o99
0 . 8 o.95o | 0 .8 5 9 l . " 5 2 1.084 0 .124 1 .376 0 . 0 6 6 0 . 0 3 1 o.o97
o .7 ° « q3^ I 0 . 8 0 0  

0 .9 2 5  T  o.79o
1.2o4 l .o 9 4 0 . l l o 1 .314 0 . 0 6 2 0 .o31 o.o93

0 . 7 1 .194 1 . 1 2 2 0 . 1 1 2 1 . 3 o6 o.o7o 0 ,o32 o . l o 2

o .7 0 .925 - .7 9 5 1 .1 99 I . I 08 0 . 1 1 1 1.31o 0 . 0 6 6 o,o31 o .o 97
0 . 6  o .9oo o .74o 1 .1 51  j 1 .095 1 .245 0 . 0 6 5 0 . 0 3 2 o.o<*7
0 . 5 o.875 0 . 6 0 0  l . l n p  j -  l .o 5 o o.o75 1 . 1 8 3  1 0 . 0 6 2 0 .o31 o.o93
0 . 5 0 . 6 8 0  1 l . o 9 8  I .0 80 1.175 o.o7o 0 ,o31 o . l o l

0 .8 7 5  j 0 . 6 8 5  | l . l o 3  [ l . o «6 0 . 0 3 1 o .o97
0 .4 1 *o49 I .0 0 8 l . l o 7

0 . 0 5 6  1 1 .1 1 86 .4  i 0 . 88c 0 .6 4o 0.676 0 . 0 6 1 o.o29 o.o9o
r' .4  0 . 8 8 0  0 . 6 3 4  ' I . o 54 0.995 1 . 1 1 1

0 . '>8 0 . 5 8 0  l . o o l o.o72 o.o27 I o .o99
0 . 3 0 .8 25 o.59o j  l . o l 4 0 . 8 6 ? 0 ,o37 1 .0 5 1 0 . 0 6 0 o.o27 J o.o87
o .3 0 .8 25 0 .5 82 1 . 0 0 6 0 .8 8 5 0 . o 38 l .o 4 4 0 . 0 6 7 o.o27 | o.o94
0 . 3 0 .8 25 0 . 6 8 I 1 .oo3 0 . 8 8 8 0 .o 38 l .o 4 1 0 ,o7o o.o27 o .o97
0 . 2 0 . 8 0 0 o.53o 0 .9 5 0 0 .7 12 o .o 2o o .97o o.o71 o.o23 1 o.o94
o . 2 0 . 8 0 0 o.52o o.935 0 .741 o .o 2 1 0 . 0 8 5 o.o23 0 . I 08

o . 2  0 . 8 0 0 0 .5 2 8 0 .9 4 7 o .717  o.o2o 0 .9 6 7 0 .o74 0 *o23

: J o,47© 0 .4 52 0 . 0 0 6 o.o77
o.o91

o .o l7
0 . 1 0 .775 0 .46o 0 .8 69 0 .4 72 0 .oo7 o .o l7 0 . 1 0 8

0 . 1 0 • 4 6 r 0 . 8 8 0 o.457 o.oo7 0 ,8 87 0 ,0 8 0 o .o l7
0 . 0 o,4oo 0 .794 0 0 0.794 o.o93 o .o l3 0 . I 06

0 . 0 o.75o o.41o 0 . 8 I I 0 0 .8 1 1 0 . 0I 3 o.o89
0 . 0 o.75o 0 .4o5 0 .8o3 0 0 0 .8o3 0 ,o84 0 . 0I 3 o .o97

F * 0.286 o
M « 0 .4 62  

N » o.25o

r - 0.971

Računs se prsma jeđnaSinama f 5—14 ^o 5 -1 7 )  A *  ■ o . l

o .75  ♦ o.?5 X

P re tp o o ta v l js  ae vređnoat za Y i ragun ee ponavl^la ove 
đok ae ne z a đ o v o l j i  1

a £ +  To ( - p ~ J  * ° - 097

Za p re tp o n ta v l ja n o  Y J1 ■ 2 . 5 4 1 ^ 0 , 7 8 7  Y + 0 . 2 1 3 ^ - 0 .
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' r i l o g  5 .  
- n a s t s v a k -

TABLICA VRKDNOSTI ZA f

M
Y o .5 0 ,6 o .7 0 .8 0 .9 1 .0

o .2o 0.034 0 .o3o 0 .o27 0.024 . 0.-022 0 .o 2o
o .25 o.o51 0,046 0 .o41 o,o37 0.034 o .o 3 l
o *3o 0 .o72 0 * 06 5 o.o57 o.o53 0 ,o49 0 . o-? 5
o»35 0 *o95 0.086 o.o77 o.o72 . 0 »066 0 . 06I
o*4o 0 . 12© 0 . 110 o .lo l c.o93 0 .006 0 ,080

o .45 0 .149 0 .137 0 .127 o .l lT o .lo 9 o . lo l
o . 5o 0.179 0.166 0.154 0,144 0.134 0 .125

o.55 0.212 0 .1 9 8  ■ 0 .185 0 .17? o . l 6l 0 .151
o , 6o 0 .247 0 .231 0 .217 o.2o4 0 .191 0 .18©
o .b5 c .2 8 4 0 .267 0 .252 0 .237 0 ,224 0.211

o , 7o 0.322 0 .3o5 o.289 0 .273 0.259 o.245
o.75 0.363 0.345 0 .3 2 8 0.311 0.296 o,281
o , 8o 0 .4 06 o.387 0 .369 0.352 o.335 0.320

o.85 0 . 15 0 o.431 0 .41? 0.394 0.377 0.361
o . 9o 0.496 0 .476 0 .457 0.439 0 .4 2? 0 .4 o5

o.95 0.543 0.524 0 .5o5 0 . 4 86 0 .468 0 ,451
1.00 c .593 0.573 0 .554 o,535 0 .517 o .5o o ■

1 0.643 0.624 Q .608 0.586 0 .568 0.551

X- « -i' 0.696 o,676 0.657 0,639 c . 62? 0 . 6.0 5

) .15 o .?49 0.730 c.712 0 *694 0 .677 0.641
1 . 2o 0,808 0.786 0.768 0.751 0.735 0.720

1 .25 0 . 86I 0 .843 0.826 0. 8I 0 c ,795 0.781
1 .3o o.919 0 , 9o2 0.886 0.871 0.857 0 , 84 5

1 .35 ■0,979 0 .962 0 .947 0.933 0.921 đ .911
1,4© 1 . ©4 c 1.024 1 .o lo 0 ,998 o,98-8 0 ,9Bo'

1 .45 1.102 l .o 8 7 l.o 7 5 I .064 1.056 1.051
1.5o 1 1 .165 ) .152 1 .141 1.132 1.127 1 .125



Prilog 5.3

PROGRAM ZA ELBKTROflSKD RAČUNSKU MAŠINU

SBT* NM(2 )SI
SBTV A ( 1 ) D ( 2 ) F ( 1 ) H ( 3 ) K ( : L 4 ) X (  
SBTP SQRT 
SBTR 2 8  
1 4 ) LIN3S 15
RSAD L 
RSAD Q 
RBAĐ T 
RBAD G 
LINBS 2
TITLB L Q T
LLNBS 2
ERINT L , 2
PRINT Q, 1*3
ERINT T
PRINT G
LINBS 3
TITLB X Y Z
LINBS 2
X«1
Y l « l
Da.OOOl
S»13
N=1
H-0
K 5-0
CYCLB X l « l * - . 0 1 * 0  
3UBR 1 
K5=K5+ 1
JUMP IP X l * 3 ®  19 
JUMP I F  K 5 « 1 0 @ 1 9JUMP @20
311-2/35 
312=36-313 
Z=311*E12  
JUMP @ 22  
2 1 ) Z « Y 1 /S 1 3  
2? )  PRINT XI , 1 * 1  
t~ T ,1 : 5.
FRINT Z , H 3
K5-0
LINB
20)RBPBAT XI  
STOP
13)B=Y1*Y1
3=E*Y1
31=G»B
S2- X 1 * Y 1
B2»B2*T
B2« 2*B?
S 1 - B 1 - Š 2
1 2 - 1 - L
B3=L»X1
B 2-S2+ 33
B13«Q»52
S3=B13*313

1)Y(l)TGQLZB( 15)

B4=Q*Q 
3 5 = 1 - 3 4  
B6=Y1*S5  
36=36+83  
S6«S0RT S6

G S 7 -B /S 6
B8= X l*X l
8 8 = 3 8 *T
3 7 - 3 7 - B 8
JUKF IP Q = l ® 1 5
JUMP IP  Q=0 @ 17
B8» 2*B
S8«B8*S4
38» B 8 /S 5
B8*B 8»L
S 9 » l /Q
S10=B2/B6
B9«39-B10
38«B3«B9
1 8 ) 3 1 - 8 1 + 8 8
3 1 =3 1 / 3 7
JUMP ® 1 6  
1 7 ) U 8 - 0  
JUMP @ 1 8 1,
1 5 )  S8=Y1*Y1
38=38*38
BP=38*t

S8*B8+31
Bl=38/B7
1 6 )  P1«B1 
SXIT

U prođučetku oe d e d a je  u o b i č a j e n i  program  
za re čav an .ie  r M f e r e n c i  i a l n e  j e d n a č i n e !

» P l

NAPOMBNAi
u prograrau, pa i  w reTenjim a ( P r i l o z i  5 . 4 . ,

5 . 5 . ,  i  5 . 6 . )  , oznake su neSto d r u k č i j e ,  nego

u te k a t u s
L zamenjuje N

Q zaraenjuje M
T zamenjuje P0
G zaraenjuje r
Z zamenjuje n
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P r i l o g  5 * 6

I I I ,  H?I:.T3H R3ZULTATA PBORAČUiU SLERTROHSKOf' 
RAČUNSKOM UAŠIHOM

L *  o .o o o  Q *  l .o o o  T *  o .9 8 o  0 ra o .6oo

X Y Z

1 .0 1 . 0 0 0 l .ooo

n O ■ ' « . 1 .238 1 .238

o .8 1.3o2 1.302

o . ? 1.334 1.334
VD«O

]

• w
i 

af
s 

!

1.346

0 .5 1*345 1.345

0 *4 1 . 33 3 1.333

o.3 1 . 3 1 0 1.31o

0 .? 1 .278 1.278

0 .1 1.235 1 .235

0 .0 1.181 1.181

*
* *

>■ v id i P rilo g  5 .4
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6.
Opste rešenje u obliku 
elementarnog 
hidrauličkog obrasca
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Jeđan  od osnovnih sađ&taka ovog rade*?®da oo pv i- 

:-arn e ' dim ennije sab irn o g  kan ala odnah ođrado na os'uovu 

p r:-1p o stav ljen ih  elemenata nizvodnog p ro sek a . he tre b a  :rno~ 

'O oc.ian n javati ođ k o lik o g  je  praktičnog zn ača ja  p o stin an je  

t- ' :og r e z u l t a t a ,  jo r  b i  se  onda lak o  i  b rso  odaah s a g le ta -  

le  osno/ne dimenni-.j sa b im o g  k a n a la , odznah b i se  nooao 

:l\io  r e c i  i  t a j  o b je k a t , i  to  s a  sigurn ošbu  đa će 

n i j i  det: Ini p roraču n i saciO nennatno p rc n e n iti urnproa

: teoenu : : '  a s l ik u  o b je k ta . To je  od v e lik e  k o r i s t i  p r i  

n ro jektov . iu , j e r  se  odmali u tv rd ju je  da l i  jo  talrav objo- 

k '.t p r i lo v a t l jiv  na zahtevanoa aiestu , i l i  je  razu rm ij•; usvo- 

j i t i  oek:. .3'iougo h id rau lič k o  re te n je  sa  i s ' ;::m svrh-om. 

tko ': I ju č i  da se  odvodjenje voci: mozo uspeš :o

r e - i  - i . bonelcsa, onda oo brzo 'i  lako  " . onadje n a j-

- - • • ih .v a t l . j iv : ■: j "  orim am lh n je :ovih d im en siju .

: rr ilo g  re.-nvanju ovog problema -autor je  : -  

nim svo j i v  ra u ijim  raiom ( l i t  . /o  ) dao :I i i in o  rciiSH.j i
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za n’ism aticne kanale. P r i torae je  -k o ris tio  rpo L ija  

C l i t .  19  ) , k o ji  je  je d in i rad gde se c a je  opote ro šen je , 

l i  sa o 25a pravougaoni prizm atični i  za troagaoni fcanal.

L i i- je  grafikone iz k o jih  ee -aože o č i t a t i  dubina na užvođ- 

'ioc kraju  na osnovu poznatih elenenata nizvođnog preseka,

: . 1 pada dna* Kalco se čitanjem  iz  graiikona vrednosti

co :u p ro ce h iti sa izvesnim odstupanjen, a baza Lijevog rada 

j  ; numericka in te g ra c i ja  koja veđ saraa donosi' izvesna od- 

u .a n ja , i  uz to  u ranijem  radu ( l i t *  /o ) L i je v i  rezu l-
m ,

. t i  svedenivna. drugi *oblik (da b i se dobila direktno deni- 

a c i ja  u sabirnbm kanalu) i  prodire ^apesne kauale, sve

jp to  ranijem  radu dalo karakter procene 3a mOgućnostiraa 

iz'/asnih odstupanja.

Tačnije  reoon je , medjutim, zahteva ogroman broj 

sr-rovedenih iri--o.-;racija, jeh  se aora menja.ti Oosta por-ameta- 

/ ,:Lo '• : l i  doći do opšteg rešen ja  koje <5e u k l ju č it i  i  

;orizm atiine kanale. Problem je  rešen zah v alju ju ći clektron - 

: :o j raćunskoj a a š in i , j e r  sa njom n i je  b i lo  teškoća da se 

obavi ve.lik i b ro j in te g r a c i ja . U oćeljku  5*4 . već je  iz lo ž e - 

co kako se" mašina k o r is t i la ,  a na Prilogu  5 .3  đat je  progt-«ia 

; ]i se rešava zadati problem. P ri tražen ju  op^teg re še n ja , 

nina je  ra d ila  po istom prograr.u, 3amo s tom razlikom ?

: ,c se p oćesilo  da kao rešen jo  utampa samo k r a jn ji  r e z u lta t : 

rc la tiv n a  vrednost uzvodnc" poprečnog nreseka, Yu , i  p r i-
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\c ajućo đubins /I u •

Đaje se pregled vrednosti parasaetar&: M  , N
F0 i  r  koje su izabrane za opisani raciin 3ai*i:aom, 

a/ Parametri M  i  N  b i l i  su ovi:

H = 1
(pravougaoni kanal)

K = o .5
( trapezni kanal)

L! = 0
(trougaoni kanal )

TiT
i ' i

N
N
N

0
o.25
o.5

0
o.25
o.5
0.75

Tako su obuhvaćeni ođ pravougaonih kanala: priz~ 

t ie n i  (konstantna s ir in a  dna5 t j ,  N = 0) i  o n i.sa  prorae- 

no'.i s ir in e  dna ako š ir in a  na uzvodnom kra.ju n i je  nanja od 

-olo'^ine c ir in e  dna na nizvođnom k ra ju . Kod trapeznili kana- 

a i  d a l je ,  sve dok š ir in a  na uzvodnom kraju  ne o i-  

jc  ispod : , :v  ’t in -  a ir in e  dna nizvodnom k ra ju .

Zahvadeui domen može se n a p isa ti slededin 1 . c u o n

M
; -  n

( 6 - 1)

Ovin su obuhvadeni sv i p r ih v a t l jiv i  p rak tien i 

.u ta je v i, j e r  velika suženja kod pravougaonog kanalo, i l i
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trcpesa b liskog pravougaonika, dovoae do đubins na jsvoinom

l.T-a.ju veće od dubiae na nizvodnom krajut iako je nop:oećni 

presel: a a n ji .  3em toga, veliko  sužavanje dovodi i  ~yvi ' 

ršdovima po moguđnosti pojave burnog te č e n ja , sto  je jasrt'o 

i : ueorodjenja crteža  na s l*  ■ ]-?., IJ p raktičn o j pri vvd sto.ga 

o : i  retko čo c i do sluoajeva k o ji  aisu uključeni. u u r i te r i -

b/ Frudovom broju na nisvodnoni kra ju  d o v n n e  .  u  o v o

vređoosti

Po o . l  o .2 o.9 i  : . ; 3

eimeru .Prilogu 5 .b .

Iz navedenor se ,’ id i da je  obuhvaćen doicsu

o.7 >  F0 >  7 ( 6 - 2 )

i e  ulaze p rak tičn i proble;ni,

c/ 3ezdimenzi onalna vreclnost nađa dna - / r . e n j a

... jo 3 puta pri svakoj vrednosti M , N i F0 1 o 
o i  nule đo k r it ič n e  vrednosti H< date ol.. io :o jo.

obuhvaćen onaj đouen u kome je obezbodjeno rai.rno 'icf'etanj e • 

ečeno se može n a p isa ti:

r <  r K (6
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Iz  -.zlošenc viđiaaćla obavljeno 3 s o r i ja  in -

:,o v rissn ja  v a rira ju d i M  i  N  , a svaka : : i j a  sa lo  

v 'cc'.iosti ... F0 , a svaka od tako dobijonili 80 k'Gdb'ina- 

o i ja  jo š  jo  in tegrisan a 5 puta, sa 5 r a z l i č i t ih  pađcva* Ovo 

sn ači svega 4oo in te g ra c ija *

*  *

Svaka od in te g ra c ija  dala. je  besđimenzionalnu

vredpost n u za dubinu na uzvodnom k ra ju , pa se pre-ia

( -  6i  ) sračunalo za svaki pojedinačni s lu č a j :

ur a fio f i u + r - n 0 ,,
a = —— 5-7"— -  — -— z.1 - ——- (o - 4;

H ezultati su omogućili odrec jiv a n j .. rn n ije  simbo- 

ličrio  napisane. fu n kcije  (3-  65 ) ko ja  so prep isu jo :

K = / f ^ . F 0 M , N( 6 - 5 )

Analizom t ih  re z u lta ta  došlo se do resen ja  prikazo 

nog o l*  č- 1  koja d a je :

K = Kj  • K2 ( 6 - 6 )

gde j e :

* 2  = (F 0 ) ( 6 - 8 )



N aslojalo se da so re z u lta t  da u tom vidu, j e r  se 

očisleđno pokazuje sledeće':

I .  Potrebna d en iv e la c ija  A f l0 u sabirnom kanalu da 

;o a njegovom-nizvodnom k ra ju  dobila brzina VQ , sa v is i 

uglavnom ođ odnosa poprečnih preseka na uzvodnom i  lizvodnom 

k ra ju .

I I .  Vrednost. Fruđovor b ro ja  na nizvodnom k ra ju  p ri 

? vj i m v  čs.l ; -ro a a n ji u t ic a j e o d e s ilo  da je  n 2 s  ' za 

f 0 = 1/2  i  onda K ^  v a rira  svega ođ o»9 do 1 *1 , ako F 3 

ira  od nule do je đ in ic e . Vrednost prikazana je  gra~

ič  i  na s l .  6- 1,, a može se i  n a p isa ti sledečim  obrascem

-4 -  = 0.9 + o.2F0 ( 6 - 9 1
K2

I I I .  :la vrednost K  neznatno u tiču  ; arainetri 

M i . N l  oni su i  iz o s ta v lje m  ; prikczinom g ra fik o - 

c . Ovo je  v rlo  značajan re z u lta t, j e r  pokazuje da bez obzi- 

na ob lik  kanala (od tro u g la , preko trapeza, do pravouga- 

i"; ) i  bez obzira da l i  se kanal sužava, đ en iv e la c ija  u 

: birnorn kanalu za odredjenu vrednost brzine je  is ta  ako 

1o i s t i  odnos uzvodnog i  nizvo inog preselga i  ako je  Frudov 

b ro j i s t i .

Ovi z a k lju čc i b iće ođ v elik e  k o r is t i  praktićarim a 

p ri projektovariju sab irn ih  icanala*
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*  *- *

Upotrebom grafikona na s l ,  6 -1  lako fje  cloći do 

•riiaarnih đimenzija sabirnog kanala • Ilisvodni prosok so 

protpostavi i  uskladi sa d a ljn j im nisvodnia hidraulićlcim 

uolovima. Uzvođni presek se b ira , odabero se nekoliko vred- 

n oati rad i uporedjerga i  za svaku se lako odredi potrebna 

iv e la c i ja  A  f l  0 , je r  se Ky i  K2 jednoatavno o c ita -  

iu  i  pomnože da se dobije K . Kada je  uzvođrii presek 

'•o .0 odredjen i  v is in s k i siaešten, pađ dna sam po se b i ispada, 

j o r  on se uzima konstantnim. Taj uslov je  sastu p ljen  lcroz • 

o lokupnu an alizu . C staje da se jo š  r e š i  gde se mope sm esti- 

t i  kota nivoa u uzvođnom preseku, a da ne oaeta p r it ic a n je  

u karial. To p ita n je  b iće rasp ravljeno  u odeljku 7*4*

i

*  *  *

3 1 . 6-2 đokumentovana je  zavionoct Kj  = Kj  ( ■' u J
data na s l .  6-1* Od pomenutih 4oo in te ,g racija  na s l *  6-2 

. r :ioio  je  15o, da se ne b i crtež  pretrpayao. Ilaime, od 8 

o e r i ja  sa variranjem  M i  N svafca sa lo  Prudovih 

orojeva i  5' padova, uzeto je  fcod svake s e r i je  5 Frudovih 

tro je v a  i  3 pada, i  to  je  iz o s ta v lja n je  vršeno po pra/ilu 

( ev.iki d ru g i), a ne namerno. U crtež  su ubaćeni i  re z u lta - 

t i  iz  g rafićk e  in te g r a c i je  sa s l .  5 -5 . 3a svafci korifcretni 

o lu ća j in te g ra c ije  sraćunato j|e K ' i  K2 , prema (6 -4 ) ,  

io (649 ) • Đelenjen K sa dobije co Kj  , fcako
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i  >o'msuje (6 -6 ) , i  tako dobijene vrednosti za K j , a u 

: - i j i  ^ u/ A q, nanesene su kao tačke .a s l .  -2  i  v id i se 

cla sve tačke leže p rib ližn o  na usvojenoj zavisnosti«  Odstu- 

oanja su o tp r ilik e  do + j>%t a takva odstupanja. se aogu to le -  

r io a t i  sa praktiSne potrebe. Naircie, ž e l ja  je  b ila  da za- 

v isn o s ti budu što  p r o s t i je ,  a da ostupanja ne budu v e lik a . 

I61o se razumnim nastojanjem  da e n p ir ijsk a  savisnost bude 

v promis izmedju prostote izraza  i  posti,§nute ta o n o sti. 

l e l j a  za većom ta čn o s ti đala b i komplikovane odnose k o ji  se 

onđa teško k o r is te , a saao s tv a ra ju  i lu z i ju  veče ta čn o s ti, 

j  r  ne treba smetnuti sa uma da je  sve to  nameujeno realnim 

. - loviiaa te č e n ja , gde su odstupanja od usvojonih te o r i js k ih  

otavova neminovna., pa onda nema opravdanja da se postiže ve- 

ča tačn ost od one koje nameče sama problematiko, upravo n je -  

r,o. prinena. Uostalom, r e z u lta t i  k o ji  se postižu datim g r a f i -  

lonina su pouzdaniji nego n a je lem en tarn iji h id ra u ličk i 

r r lu n i, je r  se , aa primer, kođ n a jp ro s tije g  tečen ja  kroz 

i  i l i  kanale, tre n je  procenju je sa očekivanjem znatno 

veđi ods tupanj a .

*  **
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Prethodnim izlaganjem  pohazalo os da se računslci 

u l t a t i  mogu u k lo p iti u jeđno opšte ■ re s e n je . Ako se za b ilo  

' :o j i  pojedinačni s lu ča j sprovede proračun duž celog sabirnog 

• \la, prema metođama izloženim u prethodnom p oglav lju ,.

~«, k r a jn jl  re z u lta t nede mnogo ođstupati od unapred pozna- 

tog re z u lta ta , dobijenog na osnovu ovde đatog opšteg resenja« 

-VOj nedjutim , znači đa je  reseno p ita n je  racunanja, odnosno 

...ic litičk o g  razm atranja sabirnog kanala, na b a si usvojenih 

:-oorljskih p retp ostavk i. Kako ovaj rad ima za svaku svrhu 

e -oktičnu primenu re z u lta ta , interesantno je  uporediti ekspe- 

::i::i: ntalne re z u lta te  sa postignutim opštim rešenjem , Drug.i 

! o , treba u tv rd iti  da l i  će stvarna tečen ja  u sabirnira 

ilima dovoditi đo re z u lta ta  k o ji  se pođudaraju sa rez u l- 

tin a  analize« U In s titu tu  za vodoprivređu "Jaro slav  če rn i" 

n njegovoj H idrauličkoj la b o r a to r i ji  pođ Avalom, isp itiv an o  

j r; nekoliko sab irn ih  kanala sa evakuaciju v e lik ih  voda iz 

•u.n.u.lacija« U te  kan ale , preko p re liv a  na njihovom boku, 

voda se u n jih  ravnomerno (dužinom kanala) sliva«  U spisku 

’ rrctu re  d a ti su e la b o ra ti k o ji  su k o risćen i za uporedjenje 

modelskih re z u lta ta  iz  ovog rada, To su s a b im i kan ali us 

:t 5ne p relive uz brane i Vodoča, G lažanj, G lobočica, Polime- 

d ija ., Gujranvala, kao i  t ip iz ir a n i  bočni p re liv  aamonjon
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ilfcroa1 iumulacijama ?o-2^)JE5r v i nriiaer (7odoča) veđ je

Icorišćen u ovom radu -  primer pođ a) u ođeljku 4*5* i  4*4. 

r-aćun na P r ilo z ia a  5*1 i  5#4^al. 5-5* P osled n ji primer ta -  

’:odje je  korišćen  -  primer pod b) u odeljku. 4*5 i  4*4 racun 

na Prilogu 5 * 5 .,  g ra fičk a  in teg racij©  na o l .  5 -5 , a se.i 

topa on se ra sp ra v lja  i  u poslodnjem poglavlju  -  pod 7 ,3 .

Ovde je  p riložen  P rilog  6**1, radi uporedjenja 

opoteg re se n ja , prema s l .  6 - 1 . , sa nodelskini rez u lta tia a *  

U-ioredjene su đve vrednosti za K ; * Prva je  đobijena direk 

tnim korišćenjem  podataka sa modela, a druga je  pročitana 

. s l .  6 -1* S lagan je je  v rlo  dobro, odstupanja su aala i  na 

ceroui s ig u rn o sti j e r  račun po s l*  6-1 đaje nesto veće vred- 

., 'ci za Kp od modelskih. Uz ovu eksperimenfalnu pofvrdu 

. 'r i js k ih  re z u lta ta  korisno je  đođati ob jasn jen je  da su 

...sO :*lska iš p it iv a n ja  odnose na sn .irno kanale sa v rlo  v e l i -  

rosponom k a ra k te r is tičn ih  oarametara -  tako đa je  obuh- 

v o:no uglavnom sve ono eto se može naid i u praksi* Haiiao,

; •' •• ..:i/i b ro jev i na nizvođnom kraju  kreću se od o»2 do 

o« , padovi đna su ođ skoro horizontalnog pa sve do /~' r ^  7 

š vanje š ir in e  dna iđe čak do N = 0 . 7 1  , odnosne uzvođna 

b irin a  v a rira  od o*29 nizvođne S irin e  dna pa do je d in ic e , 

nagibi neprelivno boka idu od skoro v e rtik a ln ih 'p a  sve do 

ncpiba 1 :1 ,5 ,  đakl aanje od 5 5 ° , p r i t i c a j  u kanal kreće
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D3 o: prek-o 15 n V s ,  po motru dužinoia prelivno iv ic o , odnos 

oirino i  đubine ide 5ak do lo  a spušta se ispod jed in iceC sto  

-riuci da su z a stu p ljen i i  v rlo  p l i t k i  a širo k x , ako i  vrlo 

iisI:i a duboki k a n a li) .
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7.
Uticaj bočnog prelivanja



-1 6 7 -

7 1. Opis problema i opšta ra zm a tra n ja

Sva dcaadarga izlagem ja obavljena su saatra ju d i 

:;:':so jg  u sabirnoa kanalu kao l i n i j s k i  problem, Pralrtična 

,le ć ic a  io r.a  je  rese n je  to čen ja  u pođužnom. cn is lu , ;5to je  

i  eriihamo* Ipak, pored toga , moraju se p ro u Siti i  isv esn i 

u ic a ji ,  k o ji  su posleđica p r it ic a n ja  u sa b irn i kanal* Ako se 

:i  o p r it ic a n ju  u kanal prelivanjem  preko njegovog bofca,

'i: avcj je  p ro b len a tic i prvenstveno ovaj rad i  nanenjon, onđa 

jc  cdatak: proucavanje u t ic a ja  bočnog s l iv a n ja , pa je  takav 

~lov i  dat ovom p o g lav lju . Ovakvo odredjivanje aads.tka ovog 

t  :v l ja  vec je  nagovešteno u uvodnin raziaatranjim a.

U tica j bočnog s liv a n ja  je  očigl?dan čim se p-gleđa 

: ccrnje u sabirnom kanalu. Izvestan u tisak  o tome nože se 

t  ć i  iz  fo tb g ra f i ja  -  s l .  7-1« Na s l *  7-2  sk ic ira n  je  

poprečni presek sabim og kanala sa k arak terlsticn im  pojavana 

'rouzrokovaniin bočnim slivanjem tprod:iranje prelivnog mlaza .u 

' i r n i  kanal dovodi đo đva v rtlog a sa osovinama duz k an alc• 

v r t lo z i prime i  u troše v e l ik i  deo k in etičk e  en erg ije  r e -  

livnog mlaza. Ovakva s i tu a c i ja  n asta je  kada je  p re liv  nepo-
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to p lje n  (gornja sk ica  na s l .  7 -2 ) i  kada p re liv n i mlas prodi- 

r : icnođ prvog vrtloga k o ji  ee obrazuje neposredno uz pre- 

V  nu kos'iriu# Ako je  pak pre.liv p o to p ljen , odnoono ako pre- 

l i  •i  mlaz prodire povrsinski (donja sk ica  na s l .  1 -2 ),  ne 

u slovi za ublaženje njegovćg  d e jstv a  na renoćonje

nisvocnog o tica n ja  kanalom.

Rešavanje p rak tičn ih  zadataka svodi se na procenjive 

. ' posledica bočnog s l iv a n ja , u vidu. odgovora na sleđeca 

c itc ic ja : Kakav treb a  da bude p r o tic a jn i  popreČni presok sa - 

1 • ;ioc kanala pa da bočno s liv a n je  ne sprečava u veđoj meri
i

-■-:onos3n je  vode kanalom nizvodno i  k o lika  se mogu očekivati 

c isen ja  nivoa vode uz n ep relivn i bok. n aiae , računom pre- 

.:c metodaaa datim u p oglavlju  5, dooija vse dubino. h  , koju 

treba s h v a t it i  kao prosečnu dubinu u popreČnom preseku i  

' io j troba đodati jo s  nadvišenje & h  (v ic i  s l .  0.0 o i

. u tvrd ilo  dokle treba oblagati neprelivnu kosinu kanala.

*  *  *

Sn erg iju  prelivnog mlaza treba  na neki način 

ih v a t i t i  i  u tr o g it i  i  sama oe priroda s ta ra  sa to , samo 

io j to treba  omogućiti. Haime, poznata jo  s tv a r da v r t lo z i  

• isi.noju  mehaničku energiju  da b i je  unutar sobo u tr o o i l i ,  

o oono o r e o b r a til i  u toplotu* Ako dubina u kanalu p r is i l ja v a
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;T?elivni mlaz da prođire odozdo, đ o lasi do opisanih i  na gor- 

rgom c r t  šu s l .  7-1  sk ic ira n ih  v rtlo g a . Prema tome prvi i

r.o ophodni uslov da se sa dubinom ne p retora , je r  tads do 

v rtlog a ne d olazi -  đ on ji c r te ž  na s l .  7 - i«  Drugi je  uslov 

t: n r o t ic a jn i  poprečni presek u kanalu rd je  isu v iše  a a l i ,

i  -osvolio pbrazovanje v rtio g a  u takvoj u eri c::

oni dovoijno ublaže u t ic a j bočnog s l iv a n ja . ITairr, razuman 

- d č8 se nadviSenje us n ep relivn i bok sve da . j  •

■ .0 ude raanju raeru« Medjutim, rešen je  j e  u komproraisa.: ITo 

se iđ i opet na preterano sm n jen je  ovog aadvišeiija nico 

to  G-ovoci do nerazumno v e lik ih  poprecnit preseka ian aia*

TJz prethođno može se uodati da opisano otan je  

cvodi đo raspodele p r itisa k a  po poorečnoa preseku koja 

.: ..nem srljivo odstupa ođ h iđ ro s ta tičk e , k o ja  se protpostav-

' j  : l i n i j s k i  problem. Saime, sem s i l a  p r i t  ise- 

g ::,g ćrugih s i l a  po poprečnom preseku ako je  rcu 

t ie h :  h id ro s ta tičk a , a ovđe je  to  poreneduno i  s 

G.csi p re liv n i mlaz. Ta s i l a  j e f -aedjuti: , n..-l: 

g.g s i lu  težine kađa se ne uzme isu vise  m ali prec

n .■ i. č in

GOUGla pri-

ilo c ju

U OuGOau

en, dbo Ć‘3

»

s p r e č it i  kasnijim  utvrđjivanjem  uolova za proveru nrese- 

Sem toga, u t ic a j prelivnog mlazu cnd se oeeća us 

g1 bok, a tu su dubine n iee , pa se p r i- t is a k  p r i  > li io v o

cuoroe koj i  b i dala prosečna dubine. Us n e p r e l iv n i  bokt
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. :.o ,je đubina noibo veća, opisano vrtložno itretftnje opet 

neo Lo s n iz i p ritislce  na đno, tafco da oe opet p r ita iž e  onima 

vojc b i đala pr-'sećna dubina presefca« Ova Ćinj ; ic a  ustanov- 

i jo n a  je  nizom nerenja p ritisafca  po konturi fcanvia.

Treba p r in js t it i  đa sp iralno k retan je  u v rtio s ia a  

.'uiooi tečn ost niavoduo fcanalom brsinom.koja o-;o ne odstu- 

pa od srednje fcrsine u poprečnom preseku, ođncciio pođužna

brsina u vrtlozim a ne rsz lifcu je  se b itno od , rzine u đolu

voprečnog p reseka nezahvaćenog v r tlo z im a . Ovo sn ao i da

. s l j u ju ć i • :i  u p od u ž-’

.

; s ..r a . 0 o. :iv • : ; : l l o  ro ć i u oi oljtcu ';odo so

o o o o ic ijen t nera.vnomoroosti brzine iz o sta v io , odnosno is je đ -  

o . oio sa jedinicom . Vrlo je  interesantno da je  rasp-ored 

■; sina p r iličn o  nopravilan ako se p r it ic a n je  p r is iln o  soiiri 

.1 tok/o uvcoi u ... .. i .  uliaperimenti' S a s o li ja  ( l i t .  16 ) 
i l i  su tafco aprovedeni, je r  se h te lo  da nivo vode -U noureč- 

uon preseku fcr.de b orison ta lan , pa se p re liv n i :alaz najpre smi 

riv ao  u fcomor: fc -n d a  i  smirona voda upučtala u t e -

: v'e u sabi.rnc a lu ,  a l i  je  bas tafco dobijoC 1* voiifca

••ra'/nonieruo. '• rasuodelv ' r'fcine pc nonrečnon

.0 .■"•:
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' ? cu u o čljiv «  rar, i t ; izuc u ta'cvih i  običnih hanalskih 

. Dkova. Međjutiu, ioko to  na prvi • o o r f i + č  izgleđa paradoksalno, 

•izlori'-r.o govori d© bao takvo vrt/L t •• i? dovoči do okalnosti 

:o je  đozvoljavaju da 39 probloa r>šava kao l in i js k i *

Navedano ,je da n ijo  aavetno prepunjavanje kanala,

' to  đovodi do topa da p re liv n i mlaz prodire u kanal po

. • o i.o i vode» Povrano raau d jiv an je , da veća saorenina vode
/

’oaoalu dovodi đo b o ljeg  umirenja prelivnog n lazo , pogrešno 

, ;]er dovodi do suprotnog zakljuok.a, Ovo se :oavodi iz raz- 

š to  se n a i la s i  đa se u t ic a j č.ošnog a liv a n ja  rešava 

v oojem potrebne zapremine vođe u kanalu ( l i t ,  18 ) ,  i l i  

: /oo: da poprečni presek predje odredjonu vrednoat •

' . ’1 ,z i ae i  na opisivan je teškoda zbog toga, jo r  je  p re liv -

n i  .laz prodirao površinski u kanal, s tv a ra ju ć i nenirno i  

v 'ećeno o tica n je  kanaloa, "pradeno znatniia popreonia t a la -  

.. j 3n p re liv n i mlaz povremeno naglo prodre i  poveda p re liv n i

: o t t c a j ,  da b i potom povratni ta la s  potapao p re liv a n je , i  

s.o to smenjuje ( l i t .  6  ) .  lleđ ju tin , no objasnjava

. zašto so uopšte đozvolio ovakvo potapanjo p re liv a . Opisane 

ojave priiuedene su i  kod efcoper imontalnih proučavanja u ovom 

• :,, u i  to  je  načelno prikazano na donjen crtožu a l .  7 -2 .
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Iz  prethodno je  posve jasno da p re liv  u aab irn i ka- 

” 1 n i je  uputno potapati i  ovaj zaključak đ© oe is lc o r is t i t i  za 

■ ;vosne nraktične preporuke koje <5o se d ati lcasnije -  ođe- 

I ja k  7,4« P o sta v ljen i aadatak tim oe samo oap'aničio, a 

oata je  đa se dodje do odgovora na postavljena p ita n ja  o

; o;u poprečnog preseka pa da p re liv n i olaz ne rem eti o tic a -  

njo kanala, kso i  odredjivanju nadvisenja nivoa vođe uz 

o -olivni bok. Do oada o b ja v lje n i radovi nisu gotovo n i 

u lo a i l i  u rešavanje ovog p ita n ja  -  izuzetak su sarao dva rada 

: bib*7 t 1Q) 9 Prvi to  pokusava r e č i t i  pptrebno® zepremincm 

; u. kanalu da b i se p o stig lo  umirenje prelivnog mlaza 

t  :• j  rad je  već i  pomenut iz  to r  razloga. ’ eđjutira, u n je -  

. c,e daje i  uputstvo 2© proraču;. nađvlšenjs ua nivoo vođe 

; ;  venrolivni bok na bazi osnovnih h ilra u liS k ih  salcon;,,

1 uz pretpostsvke koje nisu baš n a jp r ih v a t l j iv i je , je r  

; ; ,  iznedju o sta lo g , uziaa da p re iiv n i mlas prodiro horizon- 

Ino u kanal i  p re tp o stav lja  so da je  l i n i j a  nivoa vode u 

oop cnom preseku prava nagnuta l i n i j a .  Drugi rad pokuoava 

r e s i t i  pro’oleia uporedjenjem sapremine rode u kanalu za 

v .vorrminon vode koju sadržava h id rau lič : i  skok, ;ito se ne 

.o;c: p r lh v a t it i ,  j e r  zapremine n i je  ucp .to r;erodavna v e l io i -  

; p ri razmatranju skoka.

*  *  *
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U ovo'* rađu .ueinjert j@ >o'xu .a j proceno u tic a ja  

bočno.p allvan jo  ia osnovu b ro jn i’a okaperiaental.aih oodataka 

j ■ aproveo  au to r. Ti pođaci dovoli gu do jeđne p rib liu  a 

".vianosti kojom se odredjuje nadviuonjo nivoa vođe us nepro- 

l i v n i  bok« Ovo nadvisonje ujeđno je  i  n a jb o l ji  pokaaatolj 

u t ic a ja  boSnog s l iv a n ja , jo r  ako jo  ono pretorano israsen o , 

oii.plodno je  da je  te č e n je  u kanalu poromoćeno. Ti r e s u lta t i  

i s la tu  so u produžetku.
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7.2. Odredjivanje nadvišenja nivoa vode uz
neprelivni bok kanala

r"* Ti i t - m J  9 cri'C jzuje . ’ n : :tal  l ’1 isbra

a :advi: ~-Q0 : uz . - 5pi : Livni bo'r. Fođ a)

s v ar i j ' & < irno"; I; ; - ,

■■; •' ' rr> j-:n

s : e ’ e ć 9 m sb r s : cu J

t i ,  u v { -:u procen© :r- -’v i š e n ja

A h  s qf

H \j g Ah
( 7 - 1 )

i  : dto !.j ož3 da prsbaci i l i  pođbaci sracunatu vrodaošt po

. C! za o« ;2 .

U ;r:-'oa ■ cor obraucu o o je d in i oim boli osnooava.jus

h  = aroasSna dubina (oo i.ju r.crur; : ';cnja đnž 
aabirnof: kanala; tc  je dubina razicatrana u 
porlavljirria 1 . -  ' . )

A h  ~ uacc/isenje dubine uz • i cok

A = p ro tica jrii ( ibinora h)
H -  lconstruktivna dubina kan ala ( ‘ dna do p ro livn o  iv ic e )  

g  s  p r i t i c s j  po je n in io i  đužino p re liv a  

- V iđ i sk icu  na s l i c i  7 - 3 .
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a. Ispitivane varijante

dimenzije u 
cm

b. Rezultati ispitivanja

PODACI
H > o .e

A /H 2<1 □ ■
1 < A /H 2<2 o •
2 < A /h F u jl V ▼

0.00 0.02 0.04 0,06 0.08 0.10 0.12 0.14

si.7r3. PREGLED EKSPERIMENTALNOG ODREĐIVANJA UTICAJA 
BOČNOG SLIVANJA NA IZDIZANJE (Ah) NIVOA VODE UZ  
NEPRELIVNI BOK SABIRNOG KANAL A
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"3kšperi®ental;-ii podaci, n jih  preko 5oo na bro ju , 

u h v a tili  su k a ra k terie t ično v e lič in e  u sled ećin  granlcania:

a) Odnos đubine vođe i  1: onstruktivne đubino,

etao se ođ o*4 sve do potapanja p ro liv a , t  j . uo no.'ito pre- 

:o ied in ice , j e r  kada se nivo uz n ep relivn i lok isravna sa 

; ‘oiivnora iv icon  prosečni nivo nju p ređ je .

b) Odnos č ir in e  đna i  đubine, b/ h  bio je  u gra- 

■icama o : o tp rilik e  1 do lo ,

c) P re liv n i bok. iiaao je  nagib t : 2 , kakav se ’n a j- 

iiiie i  p ro jek tu je , dok je  nep relivn i bok irnao nagibe od 

1 :1  do vertikaln o ;-,

đ) Du L:.... ro iivno iv ico  L 0 n:. ;n i i iv . i lc  je

■ ;• -viativno 1 i  2 a , pa ae vdnos dužlno i  konstrnktivno du- 

:dr. ~̂0/ H  kanele rretao ižraedju 3*3 i  1- «

o) Visinv ^relivnog adaza iu s t is a la  je  do konstru 

1 1 •'ne đubine kanala,

Kako su sv i navedeni parametri d a ti u bezdinen- 

■ onalnisi veličinaraa, oni iraaju opsti značaj • P ri n j iliovoa 

i.diorv, upravo izboru n jihovih  g ran ica , v s to ja lo  se da s©

•i: t iv a t i  celokupna oblast na koju se nože n.. i ć i  u p rak si, 

će oo v rlo  retko n a ić i na praktiča; prlraer, k o ji  no b i 

bio .ibuhvaćen u ob last sahvaćonu eksoeri, u-n'
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B ezu ltat eksperimgntalnog rada, pri'raaan alikom 

-  . ,  i  isražen  aproksimativno obrascem (7 -1 ) , moše se o b jas- 

' . i t i  na s led e ć i način:

K ađvišen jo  A h  z a v i s i  od n isa . v e liG in a  i  možo se 

i..i' o liSn o  n a p is a t i  kao:

A h  = A h  ( H t h ,  b , rrij , m 2 , q ,  L ,  g ) ( 7 - 2 )

' aadvioonje A h  a a v i s i  ođ koaatruktivne đubine. kan ala H,  

ro tic a jn o g  poorećnog preaoka ( š i r in a  b  t 

tubina. h  i  tokova i  ) od o d sto ja n ja  L ,

■ ,og k ra ja  k an alo , i  oć. o r o t ic a ja  CJ po je d i  . i c i  du-
V

ore ivne i v i c e . Ovim velič in aras josrodiic ou o d red jen i: 

r o t i c a j  o3 presek  A , o r c t i c a j  Q , a preko n jih  i  p roseč- 

; • :-rzina V u preseku^a je d in ič  i  o r o t ic a j q  odred ju je  

/: i l iž n  - i  v is in u  p re liv n o g  m laae. Prema toioe sve one v e-  

'.. ‘ č lw  ođ k o jin  - - irtoae oSeki: a t i  u t ic a j  na n ad vićen je  pred- 

,ćone. tazume s e ,  p r e tp o s t s v l ja  se  da su  u t ic a -  

-o s t i ,  s t i a l j i v o s t i  i  k a p i la m o s t i  vodo 2e.ue..iarlji- 

r i  i  problei . j e  sveden na i s k l ju č iv o  d e jo tvo  in e r c i ja ln ih  i  

./. i r  :io n ih  u t i c a ja ,  pa je  u (.7-2) dopisano jo s  saao  g  .

Ov ftr .k c ij  . je  nai# ln o  i s t a  kno i  r a n i ja  (d -7 5 ), S to  zn aći 

lc. se i  ovde, sa  i a t in  ob ja šn je n je u , nože o c e k iv a ti đa de 

; v / rio /talna a n a liz a  šm a n jit i  b r o jw e l ič in a  u razm atranju

" :n , N a sto ja lo  se  da se  prohlcu u p ro st i ia o led ed i način :
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a) Nadvišenje nivoa po’:ušava se iz n a s it i  kao po~

7a koja z a v is i ia k lju č iv o  ođ elevonata u poprečnom prese-

ku, ' t o  2naČi đa je  zanem arljivo u tica n je  ra s to ja n ja  na kome 

so rosek n a la z ie Na t a j  način analiza podužnog tecen ja  

o ilo  b i potpuno ođvojona od analiso  u popročnom presoku. Tako 

b i se s tv a r  jako u p ro stila  i  torne so te z i lo  makar se oalo i  

iz ru b i u ta č n o s t i ,  Ovo n asto jan jo  jo  potpuno u sklađu sa

00 lovnom koncepcijom ovo.p rada, ko ja  jo  isložena u uvodnim 

razmatranjima.

b) Pokužalo se đa se i  brcj v e lič in a  kojo d o fin i-  

' u popročni p ro .tica jn i presek sm anji, rasm atranj? so svolo

. : uzimanje samot dubine h  1 p.prečnog 'presoka A , jo r

1 n jia a  vod doneklo odrođjena i  s ir in a  kanala* Sea toga, 

n ro liv n i bok p ro jektu jo  se uvek u nagibu o rib lizn o  3 :2 ,  a 

u t ic a j v a r ira n ja  nagiba neprelivnop boka n i je  to lik o  iz ra u it  

da znatno monja vređnost za nadvišenje*

Opisana n a sto ja n ja  dovela su do toga đa se poku- 

ša lo  sa uproštonom zavisnošću:

A h  = A h  ( H t h t A t q t g ) (7-3)

l:o ja  samenjuje ra n ijo  napieenu ( - 7 - 2 ) .

Kako je  za (7 -2) navedono da se primenom dimon- 

zionalno an alize  b ro j v e lič in a  nože s o a n ji t i  sa đve, to



da v» , pa 3* uaesto n j : ,  uzevSi H za je đ in i
cu,

A h  s
H H

/ h_ A g ,

1 H '~ht ‘ fšhP' ( 7 - 4 )

izc' ciisajo c-ethodn '' s iia b c li5.no naoisana 
ha cleđoći e’caponencijaln i izrass

A L  - f h  / a q
H  h)■ h H Ah

( 7 - 5 )

•J- u s t v a r l  k rcg nc  1 r e s u lta t ,  napisan unapređ.

: a o  (  7 - 1 ) .

Ovae ?.r- aože dođati naoelno i s t i  komentar kao i  

is-c opsteg rešen ja  u aogl&vlju 6 , 'ia ia e ,  treba opet nagla- 

i t i  da ae te ž i lo  đa izraz  bude s to  p r o s t i j i ,  j e r  tež n ja  

C'v voćoj ta čn o sti n i je  ooravdane, pošto prethodno iraa karaic- 

t  ;>r procene -  kao i  sv i h id ra u ličk i racu n i, odnoano sv i ra - 

ćuni u teh ničko j p raksi* Odredj ivan j? gornjo iv ic e  nopreliv- 

nog oka. sabirnog kanala troba o bav iti is tim  rasudjivanjem 

'coje se č in i  i  p ri dimonzionisanju uobičajenih kanalskih 

codovo. Tamo je  sađržana izvesna rezerva u isboru k o e f ic i-  

jcn tu  rap av o sti, j c r  proporuko za prahtičnu prinernu unose 

.■ inovno takvu reservu, a poređ toga jo š  so na sraču nati



-  162 -

nivo vode. doclaje nadvišenje ablo/:? • Ovde, kod saraog arora—

dima ne aogu se o ček iv ati namerne reservo na s tra n i sig u r- 
n o s t i .  Poređ toga, ovde se aora v o đ iti računa da nivo vode

anatno p u lz lra , a da su eksperimeritima odredjene prosočne

( ’rooz vreme osređ n jen je) vrednosti nadvisen ja, D a lje , može

33 o ček iv ati uvlačen je vazduha usleđ vrtložnog lcretanj ,

balasan je nivoa usleđ v etra  i  s l ič n o , Čak kada se jedan

rionkretni zadatak poveri modelu? mora s e ? p ri prenošenju

c k ljučaka na objekat ti p r iro đ i, v o d iti računa o navedenim

■1 jenicam a, j e r  su p u lz a c ije  nivoo znatno o b jek tiaa  u

.rodi znatno i s r a z i t i je  ođ onih koje se d o b ija ju  d irek -

taim prenošenjem sa . nanjenog modelo, 2bog toga, a i  zbog

č in je n ice  -da na modelu ne č o laz i do uvlačenja vasduha, dok

u p riro d i može d oći, mora se p ri davanju preporuke za pro-

je k a t d a ti znatna rezerv a. Sve ove S in jen ice  govore da je

. otreno š te d e ti na oblozi kanala, a to je  skoro i  bes-

r.vlaleno, je r  opravdano n asto jan je  za nađvisenje obloge đo-

■ i  do zaneme.rljivog povećanja ukupnih troškova iz  isgrad -

n j ebirnog kanala. Dz ovo treba jo c  dodati i  to  da je

aab irn i kanal uvek sastav n i deo nekog biđrauiičkog s i s t e -

i  da kođ’ njega nema sm isla n a sto ja o je  za nekom p rotera-

nora tačnošću kada to  n i je  moguće u hidrauličkim  proračuni-

aa uopšte. Haime, o s ta l i  delovi objekta neminovno će u n o siti
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izvesnu rezervu, pa is tu  ne treba u s k r a t i t i  i  sabirnom kana- 

Xu i  namerno tu s tv a r a ti  ”usko grlo  p ro tic a ja  " .  Jasno ,je i  to 

da 6 q p ro jekat lakse moći opravđati i  eventualno p re te riv a - 

r i j u  nadvišonju obloge s.ko su poslsd ice oa orskanja vode i^ 

kanala n e p o ž c ljn ije . Prethodna razaatran ja  mogu se s liv a tit i  

kso neminovnosti koje p rate svaki konkretni zadatak te.miSke 

prakse i  tako ih troba i  s h v a t i t i .  Moglo bi se , nodjutim, za- 

p i t a t i  čerau se zasto se sprovodio tako obiman eksperim ental- 

n i rad , a zaključak se ne može s h v a t it i  kao potpuno odredjen. 

Odgovor je  s le d e ć i: 0 nadvišenju nivoa uz aep roiiv n i ook 

n i je  b ilo  nikakvih s ig u m ijih  podataka i  prethodno data pro- 

cena, u vidu obrasca -.(7—1 ) , ukazuje na red v e lič in e , bez 

to  ;a to  p ita n je  b i b ilo  u potpunoj n eizvean osti' dok se ova- 

ko' zna da to  nadvišenje i  n i je  problem k o ji  zahteva izu zet- 

nu nažnju . Sem toga procena nadvišenja nivoa vode p o slu z iće , 

I;ako je  u početnim razmatranj iraa navedeno, i  sn đobijan je 

iteriju m a č i j e  zadovoljenje znači da se može očekivati da 

to čen je  kanalom nizvod.no neće b i t i  i z r a z i t i j?  i  neprilivat— 

X,:ivo poremoćeno bočnira siivan jem . Ovo ćo b i t i  izloseno u 

iarednom odeijku ( 7 .3 . ) ,  a to je  p ita n je  k o je  zasiužuje paž- 

n ju .

*  *
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Modelska is p it iv a n ja  sab irn ih  kanala sa bočniia 

clivanjem , ko ja  su namenjena. hidt‘otahnickim objokiima, i  koja 

su već korišćena u p oglavlju  6 . (P rilo g  6 .1 ,)  poslužiće i  

ov'.e da se na rezu ltatim a t ih  ie p itiv a n ja  proveri d ob ijen i 

obrazac ( 7 -1 ) .  To je  učinjeno na P r ilo  ;u 7 .1 . ,  k o ji  ukazuje 

da na p r ilić n o  dobro slagon je  rez u lta ta  t ih  aodolskih i s - ' 

i i t iv a n ja  i  sistem atskih  eksperim entalnih is tra ž iv a n ja  u 

:viru ovog rađa. P ro je k ti k o ji  su iz ra đ jen i prema tim mode- 

l ia a  o d ređ ili su gornju iv icu  obloge 'na neprelivnOm boku 

nosto više iznad registrovanog nivoa vode us bok, a tako 

j :  i  preporućeno mođelskim izveštajem , a to je  potpuno u 

:lc.du sa malopre izloženim . Daće se i  jeđan primer kako je  

: tu p l je n o .S l. 7 -4 . odnosi se na oa’o irn i kanal boćnira pre- 

. on za evakuaoiju v e lik ih  voda iz  mikroafeumulacija' -  t a j  

v-ci.v----r k c c iš j n j? ; poglavljim a 4 . -  6 . i  ucrtane l i n i je  ca 

l-v'.u za ’.i jo  izaesenim podacima* Izcaeđju raćuna i

.Itn ih  ra z iik a , & v id i se da je  ostav ljen a  p r i-  

rva iznad nivoa uz nep relivn i bok i  gornje iv ice  

. * iv  s lić a n  način se postupa i  u drugim slu ca jev iu a .

.i i : ie, jvs'£ 3© n ep reliv n i bok za prvu polovinu sabirno- ka- 

lc, ( : ; ak 1 duže) može podići đo nivoa vode ispređ pre- 

iPva, je  tu opadanje nivoa u kanalu uvek blago. bTi  ,vod- 

io  BLieroa se ovaj blok snižava, prcma uslovima na nizvod-



-185-

Slika 7.4.
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nom k ra ju , a l i  idući nizvodno razumna jo veća roaorva, ja r  

nu avi © lenonti,o  k o jin a  j e  b ilo  r e o i , sve i s r a s i t i j i
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7.3. Uslov za ostvarenje nizvodnog oticanja 
kanalom bez nepr ihva t l j ivog  u tican ja  
bočnog slivanja

Na s l ,  7 -3 , v iđ i se da su eksperiment.i obuhvatili

đo&eE:

A h
H r s j

\ /g  A h
>  o.15

bi daljne povođanjo \ [ 'g £  fjj đovodilo .. a g li , 

oovećanjo a % = oJ5 već so raož© sm atrati p rilib n o

. l i l r ,  je r  je  razlikra nivoa vođe uz n ep relivn i bolc i  uz 

l iv n i  o tp r ilik e  2 A h  ( v l d i  s l ,  7 -1 )*  D a lje , kako je  u 

nizvođnom .preseku h <T H  , a h/ H  može da buđo i  ispod 

o*3, ispada da je  za H = 0 .1 5  :

2 A h— r—  rsj o .A

pa ćak i  voćo, a ovo znaći da je  razlilca đubino uz noprc- 

l iv n i  i  p re liv n i bok kanala ravna o»4 dubin:* Takvo rebe- 

njo govori o jako velikom poprećnora napibu vodone povrsine

1 ••.'• - likom nadvisenju nepravilnog boka, uz p r ilicn o  slabo 

-dbćonjo iskopanog popreČnog preseka* Sera toga, oriveće-

o . i o-, k ođ tako v e l i i ih  A %  , da je  o tica n je  sabirnim

;aaalora već dosta poremećeno boćnia slivaii.jen,
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Ako so pogledsju modolon is p ita n i i  za .r;-1; 

preporuSoni sa b irn i k an ali (P rilo g  7*1) v iđ i se da je ,  :Cod 

} , odnosno g / [  > n°cAn ismedju Polo i

o^l' . Izusetak  5 in i sa b irn i Vcanal ua bočni p re liv  braae 

oolom idlja , -gdo jo  ta  vređnost d o stig la  o . io .  Medjurin, 

t a j  objekat propušta traženu kolid inu vode, a l i  se ±z ±oto~  

g r a f i ja  tečen ja  može z a k l ju č i t i  da je  tu tečen ja  p rilio n o  

nouraireno, odnosno is r a z ito  poremečeno bočnim slivan jem .

Sve ovo govori o tome da se kao preporuka sa

projektovan je može d a ti sleđedi kricerijum «

__ q- — . <  o.15 <7- 6>
\ f c Z h

nS napottsm.đS je  to  tarajn ja granica i  đa jo  poželjno oa

Sn ona nikada ne d o stiž e .
K r i t e r i j u m  (7 -6 ) možc- -da posluži kao provera usvo-

jon ih  dim enzija poprečnog pre.seka, je r  kada je  i s t l  zadovo-

1,'pn, ne treb a  o ček iv ati da- će bočno s liv a n je  zn atn ije  r e -

t i t i  o tica n je  kanalom nizvodno.



7.4. Obezbedjenje nepotopljenosti preliva. 
Uslov za v is insk i smesta j uzvodnog  
p reseka

3oč o s liv a n j«  u tiče i  na viaivuUi s ■ 3 ta j s a b ir -

nor kanalo, ja r  uzvodni presoi troba tako p o stv v iti - ■ ,JU 

v : Dotav-a p r e liv . Troba d ati uslov za to , jo r  do sa tim 

vtvi upotpunjono opste reso n jo . Nairao, tano, u poglavl'ju o *t 

-v - itargo  je  ostav ljen o  nerošono i  ostavljeno za ovdo.

N a jp r ih v a tljiv ijo  rešen jo  ,je ovo:

P r o tic a j sa kojo kanal prođv i-djon (maksimaj-ni oč.*-— 

kivani p ro tic a j kanalom) troba da bude na g ran ic i p o to p lje - 

:. j ; i .  Ako se ova granica postiže p r i nekaa manjem proui- 

■ ■ \o 9 onda će maksimalni p ro tic a j p o to p iti p re liv  sbo do-

.o izd izan ja  vode ispređ p r e liv s . To j e s sa jeđrie s t r a -  

aekonomično, je r  se mora računati da znatno većim 70do- 

iiiua Isnred p re liv a . Medjutim, sa druge stran c, a kako 

, o aalo pre objašnjeno, potaranje p re liv a  dovodi do

: jl je n ih  posledica u sabimom kanalu, do remećenja o tic a -  

j  . h aiae , kako je  izloženo, potapanje ne umiruje te c e n je , 

v  bas naprotiv -  rem eti ga. M edjutia, preterano spušta- 

„je uzvođnog poprečnog preseka dovodi do nepotroonog spua-
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ta n ja  c? •• a, š to  jo  opet nerazumno* Preraa tonc, posve

je  3*azur2l: i - , : ideni uslov đa aatrsimalni pređvid jeni pro-

t i c a j  tece na e o j  g ra n ic i p o to p ljen o sti usvodnog preseka, 

ICod so d elsk i is p .it ivanih objekata za praksu tako so i  postupa, 

3 1 . 7-5 nacelno je  prikazan prethodno obja.I.njeni ualov.

Odredjivanje položaja uzvodnog poprečnog proseka 

v se o b av iti preko bezđimenzionalne v e liS in e  0  koja so 

daje sledećim  odnosora:

hu-H u
Hp ( 7 - 7 )

i :  a  konstroktivna dubina, na uzvodnon k ra ju  H u laože da 

?o manja od prosecn© dubine h u (v iđ i s l .  7 - 0 ,  a da 

G'V pveliv no ortapa. Jasno je  da Hu - hu , samirn tim i  

aoao doooi j i  v :ću  vrednost ako je  A h v ’ć i ,  jo r  je  vedi 

■; oorež . i  riagib nivoa vode.

Na Prllogu 7 *2o prikazan je  uveđeni pokazatelj 

oo modcle iz prakse (opet su u z eti oni sa Priloga 6 .1  i  

7*1 .5  e f o je  0 n a jv eći i  ravan o« . oat

l ’o lem id ija , a l i  kod njega je  n a jv eći i  A h / H « To j e ,  me~

o ju tin  objekat pa koga je  rečeno da bočno s liv a n je  n i je  u 

•.vvoljvioj n eri inaireno« Kod o s ta lih  objekats 0 se kre-će 

.r i l ik e  izmedju 1/5 i  1/2« Ranijim rađovimr ( l i t .  6  i  1o } 

;;; oporučivao da se uzms 0 » 1/2. . ; t
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POTOPLJEN
PRELIV

NEPOTOPLJEN
PRELIV

Slika 7.5

UZVODNi
PRESEK

.......... '••• —  —

Slika 7. 6.
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j.a ti da je  to  k ra jrg a  granica i  da n ijo  nouputao to  aaa- 

, a l i  ipak ne i ć i  ispođ 1 /3 1 odnosrio

T ' e - T f < 7
Treba đodati, đa b i se izbegla eventualna aabuna,

na Prilogu  7*2« n i je  prikazon i  p re liv  ua branu Vodoga,

;;i jo  uzinan na Prilozim a 6 .1  i  7*1* Razlog za to' je  što  

bod tog objekta aa zahtevaniia makaiiaalnin protica jem  ne 

- iže gran ica p o to p lje n o sti. Ona b i se d o stig la  tok sa
X

c r / s j  pa j e ,  prema tome, ovde uzeta jo s  i  izveona re* 

rva u tom pogledu* Kod svih o s ta lih  ob jekata, nedjutim,

■■a maksimalnim očekivanim proticajem  p d iin je  notapljenont 

: j  : malo pre i  ob jašn jen o. G ra fičk i prikaz propiiane io~ 

se ih  objekata naveđenih u Prilogu 7*1* načelno se poduda- 

: 1 . 7-5* gđe Oo označava p r o tic a j za ko...a je  kanal 

■jjektovan, t j .  maksimalno očekivani p r e t i c a j•



Pr i lop  7 . 1

flAĐVIŠSHJA NIVOA VODE UZ I'JEPRSLIVNI BOK IZMBRBUA NA 
MODSLI8SA PROJEKTOVANIH' OBJSKA TA

la b ir n i kanal sa 
boSnim prelivora 

uz branu
P re s e k

H A h
“T T

q

^  g  A hm

Vođoča Uzvodni 3 . 5 o.5 0.14 o .l4
Niavcdni 7 . 9 o .7 o . c9‘ o ,o7

Gls^anj Uzvodni 4 .8 o *5 0 ,1c © . lo
Nizvedni 5 .9 o*5 n ,o9 0 .11

llo b o č ic a Uzvođni 11 .6 1*5 o .l3 0 .13
Nisvodni

o 15*3 1 .9 0 .1 9 o , lo

Polem idija Uzvodni 4 .2 o ,7 0 .1 7 0 .19
Nizvođni 4 .0 1 .0 o ,?o o .l9

Gu jra n v a la Uzvodni 2 .7 o.4 0 .15 0,14
Uizvc^ni 2 .7 0 . 4 0 .15 0 .14

Mikro akumula- 
c i je

Uzvodni o .4o 0 o.o4 *b 0 «10 o . q9
Kizvodni 0 .6 7  *bQ 0.06 *b.0 0 »on o *08

H i  A h  o z n s č a v a j u  i s t o  š t o  1 na s l l c i  7 - 3 .  Cj^

P o sls< in ja  v e r t i k s l n a  k o lo n a  s r a č u n a t ©  i z  p o J a t s k a  

sa P r i l o g a  6 . 1 . ,  grle s e , kao i  k r o z  c a o  r a r ' , ir tdeks no” 
o d n o s i  na n i z v o d n i , a in d a k s  ' 'u'’ , na u zvo dn i  p r e * e k  kajaale

V r a d n o s t i  u p i s s n e  u p o s l e d n j e  dve kolon« t e b l i c e  

međjueobno se  Tmogo ne r s z l l k u j u ,  s t o  u k s z u j e  da se p r o c e -  
na n a đ v i J e n j a  n i v o e  po o h r a s c u  ( 7 - 1 )  ne o d s tu p a  mnogo ođ 
r e z u l t a t a  d o b i j e n i h  mođelom.



P r i l o g  7 , 2 .

V R M O S T I  POKAZATBLJA POTOPLJVnOSII &  

ZA OBJBKTS PliO 'SPTOVAPB PREMA MODELSKIP

IS  PTTIV AI» JIPiA

0  l  ] «  k s  t \  - P
V * -

p

8 r .v

1 2 . 7

1 . 8 ' .5o

S o b o č i c e 1 1 . 6 3 . 4 o .31

P o l e r a i l i j s 4 .2 3 . 7 o .7 4

Co : j r e n v s l a 2 . 7 * 5 2 . 3 s . 5 7

o ku rsu i  o c i j  3 r . 4 0 0 . 4 f  Po o . 1 8  b 0 »  .

Oznak« i z  z a g t s v l j a  t a b l i c ®  p ri lca z a n e  su na s L 7 »!' I  

Porlaci  3® orlnose na p r o j e k t o v a n i  f ra a k s in a ln o  o č s -  

P i v a n i )  p r o t i c a . l  fQ na p r i l o g u  6 . 1 . ) ,  za  koga s «  d o - t i :;o 

g r a n i c a  p o t o p l j e n o o t j . ,  f v i đ i  s l i k u  7 - 5 * ) *




