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Kvalitativnha analLiza.
Odredjivanje uslova za

obezbedjenje mimog tecCenja



4.1. Osnove za sprovodjenje analize

Propisuj9 se jednacline (>-44):

r~_ nr- JL d-A
dy

dX - jr

dK 0
;0,jc de pooluziti za kvalitati*’uu analizu toSenja u sabii

ov, kanalu. Ista jeclnajina iaoze se simboliCno ne.pi; ati:

dy ,,y v, mXY

(4-2.)
dX~ C o~ fKk(XY)

O mje desna strana u (4-1) funkcij-a od X i Y , potO
ja” shod.no ranijirn izlaganjima, dl fuhkcije od
X i Y ,ar i FO konstante za odredjeni ;onkret-
JL slucaj.

llogu se odrediti, pa i graficki prikazati, ovaicvc
Punlcci je :
Yh = kn(X) koja zadovoljava fn(X,Y) =0

A .
OJ«



dnn
=0

r- (4.-3.)
0 YnZ dX
i Yk=Y (X ko'ja predstavija fk(X,Y)=0
Sto znaci:
X2Dk
1-Fo 0 (4.-4.)
Yk

il 1-F=0

Prethodna jednaiina napisana jo saohraano sa ra-
®-iijim izraaima (3-39) i (3-31).

Lako so sakljuCuje da je

za Y=Yn dx =0 (4-5.)

,J?r ,o tada brojitolj u (4-1) ravan nuli, Na isti nacin
uvilja so da dY/dX dobija beskona&nu voliku \~rodnost pri

Y =Yk a tada jo Frudov broj ravan jodi ii- i, o”™uosnc

za Y = XK F =1 (4-6J

DaBrlo, funkcija Vk = Yk (X)  odrodjujo proticaj
o presoko koji bi davali F= 1 . To su tzv. "kribicCni

«:"ro¢ni preseci" pa se analognosa elenontarnon hidrauli-

kom ioZze napisati:
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pri Y> YK teSenje je aimo

r (4-7]j

nri r< YK teeenje je burno

Funkcija Yn=Yn(X) moze 3e shvatiti kao da odre-
mi0o "nornalno poprecne preseke”. Analogijora sa analisom
nejoinolikof: teSenja u kanalu (bez' usputne promene proti-
caja) moae se Yp shvatiti kao presek ,;de se sila tczine
«ai'uo isravnava sa potrebnom silom koju sahteva toaenje.
fai kod kanala bez usputne promene proticaja, normalni
oprecni presek je onaj £de raspolcziva sila teZine t© no
eodniruje trenje. Owvdo kod sabirnih konala, kako se pret-
postavilo, uticaj trenja je sanenarljiv u odnosu na inorci-
lalni uticaj koji zahtova ukljuCivanjo proticaja u kanalski
tok, pa bas ovaj inercijalni uticaj samenjuje ono Sto pred-
t vlja trenje koc kanala bez usoutne proroene proticaja =
Izrcz fnorioalni resek* nije nejpogodniji za sabirni lcanal,

olji naziv za nacrtanu funkciju Yn =Yn (X) bio bi#finija

oks lih preseka,7 jer kada je Y =Yn tu.je maksimalna
(ili iainimalna) vrednost poprefnog preseka#
Uvodjenjera Yh i Yk analiza je znatno olak-

sana jer se moze napisati:
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r> K, 1
Y > Yh > Yk d
>0 (4-d.J

Y < K< d X
Y< Y < X%}
< v<r,lI

dY<O (4- 9))
Yk > Y > dX

Mepisani izrszi lako so objasSnjavaju: (4-3) obuh-
/.ta one sluoajeve kada su brojitelj i iraenitolj (4-1)
icto/;; znaka, dok so (4-9) odnosi na slu¢ajovo kada su suprot-
uog znaka.

Pvothodna izvo’jenjo i iz njega proisadlo konsta-
tacijp omogucili su crtanje sl. 4-1 iz koje sp vid.i da je
.vns.locija sa eleiaentarnom hidraulikon posvo oci/rlodna. Po-

oobno jo interesantan slucaj C., kada s© ukrStuju linije

Yh 1 KA e Pada se u (4-1) deli nula sa nulon Sto moze do-
vo/ti, i dovodi, do konatne vrodnosti sa dY/dX pa i do

~lo ndnosti za prelas is mirnog krotanja u bu mo.

* # 9'
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N L rasto/anje od uzvodnog kraja kanala
Lo ukupna duzina kanala

*Y 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 [vi vrednosti za Ykoje
...... *-——---—- YK(X) daju kriticni presek
(=1
_____________ °f1'? i
n YNCORRIGY ol Ykore

51.4-7 UZ KVALITATIVNU ANALIZU PROMENF PROTICAINOG
PRESEKA DUZINOM SAB/RNCj KANALA
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Pr izvodjenj;- pra'.-.ijniii zakljucake tr?be utvrdi-
ti aeke oeobine funkcije Yn=Yn(X) i Yk =Yk (X) e Povoljnc
ee biti ako se dokaze sledede:

a/ L-inije Y (X) i Yh (X) prolaze kroz koordinat-
li pocetak:

Y1(0)=Yk(0)=0 (4-ioj
i r/fok inaju pozibivnu vrednost ako je X >0  tj«

za x >0 Yh >0 X >0 (4-11.)

Pomen XX 0 nema nikakav praktiCan znacaj, jer

]j? 'l enzionalnn analiza svela problematiku u granice Y<X£1

b/ T naznacenon doraerm i Y i YK monotono ras-
I'j oicosno od vrednosti za X =0 , neprekidnim
,; .'on dostizu neku odredjenu vrednosbi sa X=1 , Sto

SO moze ne.pisati:

d ¥, vk, (@-12)
dX? dX
¢/ U lovo: pod a) naveceno je da liaije Y i X

polaze iz k .ordinatnog poaetko, ali se kasnije polcasuje
da je

0 <X« 7 Yn > Yk
mcg 0e znakom 44 (mnopo manje) ukazuje da je uzeta vred-

noct za X neuporo ivo blize nuli nogo jedinici, odnosno



kx.-p 3uraeva so da je vrednOst X bliska nuli. ITevedeni
u: lov snaci da je u samom pocetku linija Y1 isnad linije
YK

d/ . cose linije Y i Yk aeku sa X=1
ouo no mo.'u inati jog noku presecnu taCku za 0<X<1 , pa

0? o obsirom na uslovo a) i c¢) aose napisati:

ako je Yn (1) = Yk (1) onda je Y X XK
za O0< X<1

Dokazi za stavove isloZzene pod ?), b), ¢) i d)
su slededi:

a) U jednctiinaaa (4-3) i (4-4) volicino FO , 7,
dfin

dX
ruje napisano pod (4-lo) 1 (4-11). lzuseci, kada te velici-

* k  su konacénih vrednosti, Sto snaci da se ostva-

ne nisu konacnih vrednostij ne menjaju zakljucak, jer su
oni u ovomo:
- Za trougaono korito, M=0 preria (3-23), fi=/V~

oa je zakljucak onet isti.

bJl n

- Za prizmaticna korita, 'dX~" a °2e't n9
menja stvar. Ako je uz to jo$ i'dno horizontalno, r=0

onda se zakljuCuje da
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~

CJ2 (4-15)

Yo = ¥ (X taj X=0 Zar -
p =W (X)  postaje -

0 &3 opot ukljuCuje u (4~1lo),

b/ liforenclranjem (4-5) po X daje:

or/7 2X d\v | d /dfin\ _n
o(v m -dt’+ d j~ -0

in ("-375, ako se is.coriste iapazl ((5-33 do -36) i
(3-21), uobija 3e:

d,dnn,_2MN A . dsn dBn dYn.
dX bX -~ -M dX dY dX
2\m 2
L, MAREL M2N dh
B dX

Uz nije 3tavljen indeks "nM jer p preina
( -74) i nijo funkcija od Y , nego iskljuéivo od X

Ako bi funkcija YA(X) iiiiala neku ekstremnu
unednost, tu bi se ostvarilo dYYdX =0, Stavljanjem
dYndX =0 u prethodna dva izraza, i zamonon poslednjog ¢la-

m u prvcm izrazu rezultatom drugoga, dobija se:



loo

2 2
1 AMNTy _
n un

FO

to jo nomogude ostvaritl, jer su svi .Cianovi ieve -strane
u dononu od O”NX”"™1 |, uvek pozitivni, Dakle, ekstremna
vvodnost za Y ne moze se pojaviti i, s obsiron da je vec
mio..a3ana osobina napisan pod (4-lo) i (4-11)» Y nonoto-
no raste u doraenu od x=o0 do X-=1 *
Slicno se dokazuje i za funkoiju Yk(X) « JOT
. 'erencinanje (4-4) po X , i kasnije stavljanje

c/Yk /dX =0 daje :

'ovdBu d6 kdYk , 36X2dYk
w3 {~ +T T +T Y ;~)c)--F -dr =0

I (2X+ mZ/z a0

sto je opet neostvas-ivo.

c/ Da 3e dokaZze navedeno pod (4-13), jodna'line
( ->) i (4-4) napisaée se ovako:

r -

H
A 2F,, /V4

(4-16)

Fab
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Faktsri Tcoji anoze \h4 , odnosno \hS ,
"n ;?li5ine konatno vrednosti, kaleo je to malo pre, pod a)
n?tljudeno, pasu W i Y veliine istog reda, Kakp se
r 1 o velicinama bliskim nuli, mora Yn biti znatno vode
od Y<, a tako je dokasano napisano pod (4-15)* | u izu-
9taini slucajevima, kada pomenute veliCine nisu konacCne vred-
nooti, dobio bi se isti rezultat - istim rasudjivanjem kao

pod a).

d/ Za tacku presoka linija Yh i mora sa
isto X biti Y= = YC « Indeks *cwneka se odnosi na

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

Ako je tatka preseka pri X=1 , druga tacka
preseka , izuzev za X=0 , m moze se ostvariti kada je

kanal oriznatiCan, je za taj slucaj prethodni izraz postaje:

«de je foktor pred T >renom konstanta, a Y5 monot ono
raate sa X , jer kada raste X raste i Y (dokasa-

no ualo pre pod b), a zajedno sa njina i 5 ( to se vidi



Is 3-23) ¢ Prema tomo, ako je prothodfii israz saaovoljen pri

doienu OmX< 1 *

Bpkas nijo tako ocigledan oa neprizvatiSne kanale.
‘ledjutira, moze se i1 tada- dokazatl napisano pod (4-14)*
Uzole se pravougaoni kanal gde je uticaj sulena najizrazitiji
Ua ovaj slutaj je £ =@ i M=1 pase is (3-36) i
(3-23) dobija:

Stavljanjem ovog u (4-17) dolaai se do:

(t-18)
‘0 preseCna. tacka lezi i na liaiji ¥ noze se SIre'
no re a (4-4) prethodni izraz dovesti na:
I N X
Dalje, :cbo je 5bC= drugi C¢lan j , prema
(3-17):
N X
2 1-N+NX

a to je 3lucaj kada se Sirina dna na usvodnom kraju svede
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lai* 2a ostale slucajtnf«r> tj* 0<rA/<r/ i ovaj Slan
kada rast© X . Prema tone, s obairoa ca je- koka-
aaao da prvi clan u (4-13) uvofc-rast© sa porastom A-a,
n- moze se ostvariti presek linije W i za nefcu
vrednost izmedju nule 1 jedinice ufcolifco s© on@ sefcu za
X ~1 < Tim je dofcaaano ono ato so Solelo i S$to ,jo napi-

t m pod (4-14).
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4.2. Pregled mogucih tecenja

Prethodna izlaganja olakSavaju daljnju analizu,
tr: uhazuju da mogu nastati sledeci slueajevi:

. U celora domenu O0<X<1 ostvarujo se:

Yi(X) > ¥k (X)
't snaci i
Y(l) o Y (1) (4-191
Poseban slucCaj je horizontalno dno i prisaati¢an
Juel ;:P9 W (X) postaje Xx=0 , hal'O je vo¢ napisano
G ( ~*0) -
Il. Dok je u poCetku, shodno ( -1.), ¥Yn~>Yk ,

za X=1 je Y (1)<cYk(D (4-20)

tj, linlje’ Yh i YK se soku

Poseban sluctaj je alco je preoecna tatka bas sa Y=1

0 noono kada je:
Yn (1)*Yk (1) (*-2U

Toda, prema napisanoa pod (4-14), Sto jo kacnije i
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aokazs.no, te linije nomaju druge presoSne. tacko, pa je
Yn> YX u celom donsnu od prakti¢no;: interooa 0<X<1.
3a drugo strane, u zavianoeti od F.udevog broja

na nizvodnom kraju, nogu aastati ovi slucCajevi:

za FQ<O0 Yk(1) < 7
za FO =0 z 4 - 22)
Zza FO> 1 YK(1)>T

ITh osnovu svega do sada izloZzenog u ovol. poglav-
11u nacrtana jo 4-2, gde je dat preglod mo.gudih i neostvar-
1.;1.-ih te¢enja u sabirnom. fcanalu*

SluSa.evi 1, 2., 3 i , nastaju fcads jo FO< /

i cuosledon kojin su nacrtani znaCe postepono povedavanje
pada ukolifco se ostali paramotri ne uenjaju, Jodino sludaj
1# dnje neprefcidno smanjenje poprsodno p esoka idudi nisvod-
o sabirnim kanalom. U slueaju 2/1 posle porasta popretnog
prosoka, nastaje njegova oaksinalna vrednost i isa toga

0 acl.nuje, dok sluca]j 2/2, kod koga je pad vedi nego kod
2/1., ostvaruje neprekidan porast poprecnog preseka. Isto

je 1 u slucCeju 3«, dok slucaj 4. pokazuje da je pojava
bu.nog t. ?nja coguda. Jasao jc da de do toga doci ako se

d pado’. oredjo neka odre.ljena kritltna vrednost. Granica
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uc uglo'.' Ca je burno teCenje aoguce je toaS alucaj 5.? odno-
sno uslo: aapisan pod (4-21).Prelas ia mirnog teenja u bur-
"-0, pricnsnn pod 4, ve¢ je nanije prikason, u uvcdu u anali-
ui, to je C. na sl. 4-1. Pouovni prelas ia burnof;;u nirno
t::Cenje moCo se ootvariti sarao hidraulickira slcbhkom i tako
¢: 1 biti ako se nizvodnira uslovima obesbedi F0<J i ako je
pro nizvodnog kraja sabirnog kanala dubina dovoljno velika
m so akok o n-azuje. Ako ona nije sa to dovoljne. burno kreta-
njs ¢e prodreti sve do kraja sabimog kanala i neCe sc raoCi
ostvariti projektova.no FO<1
Slucajevi 5. - 8. na sl. 4-2 odnose se na Frudov
broj ravan jedinici na nizvodnora kraju (FO= 1) i tu se po-
kr.suju kvalitativno .iste osobine prortona poprecnop nrcseka
‘rCinom kanala. Razlika, u odnosu na oc'govarajuce oluCajeve
i FOC / , je u torae Sto ovde AX -ookada X /
slucajevi 5. i 6. Slucaj 7. je sada sluoaj C. sa sl« 4-1,- dok
jc teCenje neostvarljivo pri (1)d (slucaj 8).
Pa bi se na nizvodnoa kraju kanala obrazovalo

bumo toCenje potreban je izvestun veci pad i za to je na

1, 4-2 ucrtan sarao slucaj 9. On ¢ée nastati onda kada se
slucaj 4. ne raoze ostvariti tj. ako nije moguce obrazovati

ok.
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Opata konstatacija je ova: U poeetLcu sabirnog
tunula X ~ 0 teSenje rairnos jer - je
F@O=0
Prudov broj na uzvodnoa kraju, sa X= 0, uveic je nula,
..0 oe vidi iz izrraza (5-31) s obsirora da ao na pocCetku ka-
nula obrazu le dubina izvesrie vrednosti Y(0) .

TeCenje Ce ostati airno eelon duzinom Icanala, tj. h
¢c biti nanji od jedinice abo kanal neiaa prevelik pad i aico
niz'/ocnisi uslovima obezbedi pretpostavljena vrednost A0
i FO</ . Kasnije ¢e se odroditi Icoja je kriticna vred-
jiost pada da se to obezbedi. Ako se padom predje kriti¢na
vrednost, postoji mo.gucnost prelasica iz Hirnop: u burno Icrets-
njo i bumo kretanje ostaée do nizvodnog kraja kanala, ili
6= 30 prekinuti hidraulickim skbkcci. Kanaii kod kojih se obez-
;> 1 cirno teeenje sa unapred odredjouiu FA*.1 racuaaju se
u:vo nim smerom, Sto je potpuno u skladu sa stavovima' elsraen-

idraulike « Takvim kanali : fo i name ijej ovaj rad I
stosa je u ranijim izlaganjiaa i uzet nizvodni grani¢ni uolove
U produzetku ¢e se ipak reci nekoliko re¢i o kanalisa kod

kojih nije obezbedjeno airno tecenje.
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Kanali kod kojih naotaje teCenjo prema slucaju 9*
ca al* '“2, imaju na nizvodnom kraju FO> 1. Kod njih so
a rrrlja prolaz iz mirnog u burno krotanje. Sada i»abua: raora
.=t-pooeti of. kriticnog preseka, od preseka gde Icretanje pre-
'1-zi iz mimog u btirno, i sner -.-aounanja je uzvodni sa uz~
'.j. decnicu lairnog kretonju, odnosno nizvoc.no za nizvod-
liu deonicu burnog kretanja. To je opet po principima olernen-
tcrne hidraullko. Tcdkoca jo, aedjutim, Sto meato tog prese-
ka nije unapred odredjeno, ne o bi se raoralo probanjem
ut'/rditie Ovo snaci da za posnati pad dna, iii sa njogovu
csdiraenzionalnu zamenu F , no noze se unapred -odrediti
I nizvodni presek, ni FO , nego se mora pretpostaviti,
~da so sprovodi racun, i ako teCenje predje iz nirtaag
'ré~c luro gde je Y=Y i Y=Y (olucaj C.,
nd. 4-1), onda se pretpostavka usvaja, odnosno ponovo se
mduava sve dotle dok se to ne uskiadi. Ti slucCajevi, Fo<.1
cu, uedjutin, od raalog prakticnog znacajs, jar 3e sabirnim
kanalima u prafcsi daje sto je moguce manji pad, ds bi obje-
'at bio Sto je raoguce racionalniji. Dalje, burno tecenje
a sobirnom kanalu dovodi do nemo.gucnosti prihvatljivog pri-
joma priticaja u kanal. 1 na kv ju, takvo teConje je teSko
uskladiti sa nizvodnim uslovima. U ovom radu takvi sluoaje-
vi se dalje ni ne obradjuju. Lioze so .napomenuti da su, is

aavedenih razlopa skoro nikakvog njihovog prakticnog anacaja.
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oni 1 nisu obradjivani. Isusotai: jo rad Sassolijo (li . 16
~Ce ju teConja so bumim kratanjesi oa nisvodnoia. krraju sabir-
ar la iksvoriaentalno prouzoavana* Kvalitativhu analizu
t :-:oz teeenja dao je Gusberthi (lit, 7 )3ali seno sa
nravougaoni priziaaticni kanal, na kakav se odnosi i rad
:vsolije. Hezultati te analise su poseban slucaj ovde spro-
v :d.;ne « Takodje je i Li (lit. 19 ) samo ukazao na io,guc-
nost nastsnka burnog teCenja, a bavio se d etaljnije samo

sluCojevima mirnog teCenja u kanalUo
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4.3. Uslov za obezbedjenje mirhog tecenja

Uslov za odrodjivanje kriticndg pada, ili ‘;rxanicne
vi*ednosti pada dna sabirnog kanala, za obezbedjon.je nirnog

toconja, prema prethodnim izlaganjinr., dat je sa (4-21) =

= m_) =Y
Iladalje de se uproSteno pisati Y} 1 to jo,
mao uto se vidi zajednitka vreiiost za M i M pri X=1.

Stavljajué¢i X=I, W=%=M , G6=1
i prema 0-23) 1 (3-37)
6=6 =\JY, (1-M2+M2
dOn 2
3X 1-M2 \Iy(1-M2*M?2)

u jednacine- U-3) i (4-4), kao i pisanjc-n (kriticna, ili

prariicna vrednost) , iobije
2MN / M ,

FOAY,(I-M2+M2 Y3 o



Iz ovog- oistema jodnac¢im ¢ 1 liainac'ioon. Y
dobija 8¢ , kao funkcija ubovog broja na nizvod'

non Icraju 1 parametara M i1 A/ , odnosno:
r* =r (FO, m, N)

Is sistena napisanog pod (4-23) uvodja se da /™
opada linoarno aa N tj. da s© moSo princiiiti linoarna
int?rpolacija i ekstrapolacija pri prccieni vrednosti. sa N :

Unesto sistema (4-23)., koji se priiuenjuje aa tra-
nosni kanal, za pravougaoni i trougaoni Icanal jednacine su
snatno prostije, pa se moze izcaaiti eksplicitno*

Za pravougaoni kanal:

M= 0, (3,=6, ng(i o
5u0 je poslednji israz dobijen iz (3-33) i (3-28), jodnaci-
no (:-3) i (4-4) omogucavaju cliuinaoiju Yj i lrcajnji

rezuliat je:
rK = f,/3(2- n) (4-24)

Za trougaoni kanal:

M =0, M,=\ff t

jodnatine (4-3) i (4-4) CSju:



JednaSine (4-23 do -35) iskoriStene sn sa ci'ta-
31): sle 4-3, gde je prikassna kritiCna vrednost za
priznstiSne kanale i1 sa kanale sa suzenjen kada jo Sirina
410. na uzvodnom-kraju polovim sirdne dna nizvodnto kraju,
e dato jo F~ sa N=0 i N- ,a u ftmkciji FO i
i 10 za M=0, M =21 M=7 * Troba napomonuti da slu-
M-0 za A="p nema realne osnove, jor kod trouga-
onog kanala ne moze sq ostvar-iti suzc-nje. Ta linija jo sbog
ioga, nacrtana isprekidano i sluzi sarao kao uporedjenje,

n procenu vrednosti FA za domen O0<M <1/2 e Kako

7 ii zakon interpolacije i ekstrapolacije pri variranju N |
lako se mogu odrediti vrednosti za proizvoljno A
: 4k se medjuvrednosti za M mogu opet procenitio 31*

-5 noio uspeSno posluziti za procenu /Jf , a ako troba
tacna vrednost, moze se sracCunati iz (4-24), odnosno (4-25),
, ako se radi o trapeznom kanalu, rioze se sistem (4-23)
rcii i probanjem i kada se eliuinise Y] , dobija se
u fUnkciji zadatih: FOt M i N , 1 0Zo se napome-
nuti da ¢e se u praksi saao proveravati da li je projekto-
va ni manji od fjf , i da de najCeS¢ée tako i biti, jcr se
veliki padovi i ne projektuju, poSto se dobija isuviSe du-

boko ukopava ijet odnosno spusStanje, kanala«
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ITaveate s© neki -priaeri u praksi ostvarsnih sa-
bi"l:ih kanala i pokaza© se kako 30 oduoao projektovani f~
i kritiéni

a) Priraer uz odeljak 5.2, sracuuat na pri
1 P-HO5U 5.4, sa grafickim prikazom raouna na sl. 5*5,

iIna ove parametre:
FO=0.286, M=0.462, N=0.250, r=0.971

Za -dato M .a N & lovog grafikona na
.4-3 noae se proceniti da je fK~2-'1.5 . Za isto M,
a /V- iz desnog grafikona ispada da je fj( /1.2 *

Intevoolacijom, sa N = dobija se otpriliko:

rk 1.35 r

c osno projektovano /7 je znatno manje od kritiCne
vrednosti K

b) Prvi primer uz odoljak 5*5, sracunat
5-5 1 na P-ilogu 5.5, karakterisu ovalcve vrednosti parame-

tara?

F50.60, M=0.693 N-0. T =0.63
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Ss tnkve vrednosti levi gratikon na sl* 4-3 daje:

rkrsijlj t> r

c) Drugi priaer u odeljku 303> pri'cazri s
ouiiosi so na pravougaoni prizmati¢ni kanal sa Frudovin bro=
je mna nizvoclnom kraju ravnim jedinici, tj.

Fa =1, M=1,
pa je
K=

Ako se pogleda pregled rezultata integracijo
(2 navedeni primer, moze se zakljuciti da zbir /7 + Yh,
rmste.kada raste r, tj, veCi pad kanala uslovljava i vedu
dubimi ikopavanja na nizvodnom kraju, koju izrazava zbir

r + YY1 . Prema torne, prakticari niicada bece izabrati tako
veliki pad da predju kriticCnu vrodnoct.

Moze se napomenuti da su primeri uzeti iz
t .iCke prakse, da se odnose na realizovane objekto i da
inaju i svoju modelsku proveru, ato Ce izloziti uz saae

proracune primera - u narednom, 3-om poglavlju.



Na kraju se moze napomenuti da autoru nije ocii
nuto ua jo kvalitativna analiza no™do nanijo sproved'-m
ao neorisnaticne kanalo = Isvodjonjo prakticnoe zak.ijueka
iz analize takodje je r-etko. ]—Iad Lija (lit. 19 ) daje
teOrav zskljuSak, ali sano za prizmatiCcne pravougaone i
trougaone kanale. Ima izvesne razlike izmedju n.jegovih i
ovie itnetih zakljuSaka, ali to nema bithog prakticnog
znceaja-. Razlika je nastala jer je ovde izabran original;

put za sprovodjenje analize.
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4.4. llslov za neprekidan porast
poprecnog preseka nizvodnim smerom

Za praksu 7Noze biti intoresantan i krite.;ijiaa da
li ¢e duz sabirnog kanala proticajni popreCni p.eseci nepre-
kiclno rasti, neprokidno opadati, ili rasti pa opadati*. Maime,
I'it:resantno je unapred kvalitativho odrediti kooe slucaju
0. sl« 4-2 od.govara zadati problen* Is sl. 4-2 lako se
=.akljuzuje sledece:

Jedino ako je dno horisontalno, a kanal prisna-
tican, @029 doci do nep -ekidno opadanja proticajnog poprec-
< 2= nreseka duz kanaia« To su priceri pokasani u odeljku

»1 i prikazani sl« 5-1, a odnose se na sluCaje%'e 1. i 5*
sa sl« 4-2.
fiim nije ispunjen prethodni uslov, p il cesek

u pocetku raste, jer (5-44) za X= 0 daje:

(5- 33) pokjazujo da je uvek M /d X <0’ pretpO3lavlja 3e 0Q

je kanal nagnut u nizvodnom smeru, odnoono ka je />0 , a
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PonreCni presek pocinje s© pora.stoin i sada nas-
tr.iu dve mogudnosti: ili ce nep ekidno rasti sve do niavod-
no «kraja kanala mogucnosti, ili ce posle porasta doci do
oadanja8 tj. popreoni presoj dobide maksimalnu vrednost
negde unutar kanala. U prvu grupu spadaju slucajovi
2/72*, % 1 7. sa sl. 4-2, dok u drugu grupu ulase 2/1. i 6.

Uaksimalna vrednost proticajnog preseka neée se

Yn 0) >> (4-26)

merar.icna vrednost Yh(V =1 bice uvrstena u
(>5)j az X -7 i
2D OMM oM~

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

Sa ovakviia vrednostima (4-3) daje:
(4 - 273

Za pravougaoni kanal, M= 1 prethodni izraz je

o, prostiji:



- 120 -

rm=2F-N (4-28)

Za prizmaticn« kanalo, posle rasumljivo, otpada
drvivi elan u (4-27), odaosno (4-23).
uz r upisan je indefcs 'I3T da bi oe ozna'iilo da

e radi o posebnoj vrednosti za /° < LloZze so napisati

za r>~rm Ymex =Y(1) =1
(4 - 29)

Y<1 za O0< X<1

Malo pre, u odeljku 4*3, useti prii-eri polcazuju

-.lodoee:

0) 3a dnti® vrednostiioa jednacCirm (4-2/) 2vjc-;

rm=2- 0286 2'°*462 °>"2 =0

m 1* 0,462
Kako je projektovano /"=0.971 ., ovo | da
5 ostvareno napisano pod (4-29), i Prilozi 51 i 1

po'cazu.ju neprekidan porast poprenog preseka duz kanala.

"o je primer za slucej 2/2 sa sl. 4-2*

b/ Ovie se v ostvavuje (4-29) 5 .castajo slu
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2/1. sa sl. 4-2, jsr pad dat sa

r =0.63
nije dovoljno velik da bi oremasio graniSnu vrednost /'m

l;0ja za ovaj slucaj, shodno (4-27) ianosi:

rm=2*0e6 =1.2

c/ Ovde je:

odnosno

t~m - tk

svi pravougaoni prizmati¢ni kanali sa FO0 =1 ne
ot aruju uslov (4-29), nepo s© uvelc javlja neki maksimalni
poprecni presek veci od risvodnog. Jedino moze da nastupi

e . okidan porast popretno: preseka za poseban slucaj:

r=rk =2
Ovo se lepo vidi na sl, 5*6, gde je dato reienje
zo. ove kanale, Nairne, za 0<r<2 tecenje pripada slucaju

5, za F =0 sluaju 5., aza /=2 slucaju sa sl. 4-2.
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5 .

Kvantitativha analiza.

Metode proraCuna sa
primerima njihove primene
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5.1. TaCno .reSenje

Diferencl.jalna j jdnacina tecenjs u sablunam Icana-
1u, -ilo tako so ona napisala, integraoilna je sano za priz-
latiSne kanale i horizontalno dno. Prema ovde primonjivanim
oznakama, to su slucajevi kod kojih je: N~0 i /~ 0.
fcialost, ti slucajevi se vrlo retko ostvaruju u pralcticnoj
nriueni, i su Cesto eksperimentalno izuoavani - verovat-
no S 0 mogucénosti vrlo prostog uporedjenja ismedju racun-
skog 1 eksperimentalnog rezultata.

Tianije napisana jednacCina (5-52) vazi za prismati-
¢ne kanale, i ako se u nju unese jos i T’=0 vaziée za slu-
oajeve za koje je, kako je reCeno, diferencijalna jednacCina

integrabilna. Naime, dobija se:

d(Y *Fo-r) =° | S~ >

Y+Fo - const (5-2)

Tonstanta se eliminiso grani¢nim uslovon:



-124-

X =1 Y=

y i n moZe se si*aCu..ati is (5-e) ste.wljajuci) Y~J =

> pravou-aono korito prema f3 - 57), je

y=0s Y (i) =y (5~4)
io'/iséepjem ~ranicnog uslova (5-3), (5-2) se noZc se napi-
sati:
y*F 0”i =yO0*FO0 (5-5>
Kako je Jf , prema (3-56), funkcija ic :l,jucCivo
Y , W2 konstantan parsnetar M |, aoze se sa dato Y
m'ni ;.ati TfT , i kako jo desna strana konstanta, lako se

oiredi X * Na taj nacin aolazi se do reSenja furikcije
X=X(Y) , pa se moze nacrtati i  Y=Y(X) tj. popretni
oek u funkciji rasto.janja, a to je trazeno reoenje,
Za pravougaoni kanal, stavicée se (5-4), a sa Jf

'l 050 se (3-57), pa se, umesto (5-5) dobija vrlo prost izraz:

1 v2 o X2 r 1
y ~ PRy (5~6)

Uzeée se, kao primer, pravougaoni kanal sa FO=

Prethodna jednacCina daje ovakvo reSenje:
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(5-7)

0 s? ne moZze izraziti oksplicitno po Y , ali so rioZo
o X , pa se tako mogu sracunati vrsdnosti za X *
a: odredjone vrednosti Y * Tako je i postupljeno i
rezultat je prikazan na sl* 5-1%*
Pravougaoni kanal sa f0=; dao bi ovalcvo reso-
nje:

(5-8)

:roje je takodje prikazano na sl. 5-1«
Ako se sratuna AdY za nisvodni prosek ftj« za

X=Y=1) dobija se, za primer odredjen sa (5-7)

dddyY =-'
miok se za primer izrazen sa (5-3) dobija:

dXdy =°
5:0 zna€i da s© za Fo = i uopste za svaki 0 < FO< /
dobija konatna i negativna vrodnost za dYdX , dolc se

z- FO=1 dobija beskonatna vrednost-, $to je potpuno u
la.du za sorovedenom kvalitativhom analizom. Prethocni
.uori ve¢ su pcsnenuti i nasnaceno je da oni ulaze u

cluaajove 1., odnosno 5«, a sl. 4-2«
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Za trou'gaono korito raCun bi bio isto tako prost

Icao i za pokazano primere pravougaonog, dok bi sa trapesno
oio nesto komplikovaniji. Medjutim, u Prilogu 5*2, date su
nn:ti funkcije 1f pa se i tada odabirajuéi nokoliko

odviosti za Yt lako dobijaju odgovarajuée vrednosti za .

X

t #

Medju prve radove iz oblasti sabimih kanala spa-
daju radovi Slji su autori Favre (lit* 5 ) i De lLlarohi
(lit , 3 )1 oni su se uglavhom odnosili na sluCajeve gde
] : jednaSina integrabilna, tj. kada je kanal prizmatican sa
*.cr?izontalnim dnom* Interesantno je prinetiti da je De March;
oobubao da takvo resenje primeni i na ostaib sludajeve na-
obcéi da pad dna kompenzira trenje u kanalu. Takva konsta-
tacija, medjutimj teSko se moze prihvatiti, jor se sabimi
kanali projektuju obidno sa velikim padom* Had Fat?ra je
I bcresantan zbog toga Sto je oksperimentalno proverio re-
bcnjo za pravougaoni kanal, i to za slucaj kada sabirni ka-
I .I priaa niz nonnalno na njega usmerenih prikljucaka sa
i :ti : proticajem. Dksperimenti se dobro slazu sa analitiC-
ki. reSenjom, iako se ne radi o kontinualnom, nego i di-

skoik 'nualnor: priticanju*
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SI.5.1. DUBINE QUZ SABIRNOG PRAVOUGAONOG
PRIZMATICNOG KANALA SA HORIZONTALN/M DNOM

r i i t 4
0 02 (0),4 06 06 10
Sl 5.3. GRAFICKI PRIKAZ RACUNA
Primer sa priloga 51 i 54
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5.2. Metoda podele na racCunske deonice uz
proracun postepenim priblizavanjem

Sem isusetnih slucCajeva, razaotrenili u prothodnom
difenencijalna jednacCina tecCenja u sabirnon kanalu
a:lte neposredno integrabilna i mora se resavati- uobicaje-
,iu nainom, prelaskom sa beskonac¢nih na konacne priraltta.je 5
kojima ou\na mogude numericko reSenje pojodinog priniera.
Sa cakav rafun ima niz postupaka, navedenili u radovina iz
erilolenog spiska literature, a medjusobno se raslikuju u
CtO' se jednacCina prethodno dovede na onaj oblik koji
.m .etra najpogodniji za raCun* Cesto puta jo to samo ube-
mJjenje onoga koji preporucCuje odredjeni nacCin raCuna, kao i
0::0?a koji to prihvata, jer ¢e drugom izgledati da je pogod-
nije raCunati po drugom obliku jednacine, Ircba naglasiti
J ae nacelno radi samo o drugom obliku jednaSine, jer je
idoi ,:ki to uvek ista jednacCina, samo su jedne veliCine
zorrnjene dru ima (raCuna se sa dubinama pa su poprecni pre-
nccl odredjeni dubinama, ili obratno raCuna se sa poprecnim
presecimo, ili rauna se sa proticajima, a ne sa brzinama

1sl.). Jasno je da je tacCriost raCuna veCa ako se uznu naanji



iriraotaji, ali tado :un dutl. huzno je stoga pralctic-
110 lalcUEtvo #& K pr -itajn : ci se cobila za prakti¢ne
potrebe dov Ijn a tatnost uz $to je morruée kradi rafiun.

Ako se racCiia™i jadan oclred.jeni konkretni slucCsuj,

-mcio ss priiaoniti .Jednadina (3-42) sa konaCnim prirastajioa:

NzZ +x(r +-E ). AQ (5- s>

Po ovoj jednaoini ratuna se sa konaCniia prirasta-
jom AQ , 3to znali da prira3taj duzino kanala AL , jer

04
AQ =(qAL (5-io)

Kako se x*atuu namanjnja mirnoEi to¢enju ¢ sabirncm
cranalu, smer rauna j© uzvodni, a polazi se od posnatih. vred-
nosti sa nizvodni presek koje su liidraulicki uskladjene sa

vo'nim uslovima oticanja. Uvek se na osnovu poznatih
i voé¢ sraCunatih veli¢ina za jedan preselc, raCunaju velici-
ne za oresek nesSto uzvodniji od prvopa. l.a sl. >-2 raCuna
co presek "2" na osnovu poznatih elemenata preseka "X"* Pre-

tome, za jedan "korak'* raCuna jednacCine (5-9) postaje:

A2.2f(h,+.£)-rV 4 4 > ( ~ S ) (Q ' - Q=*) (5 -w
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(2) (D
T jednacini (5-11) poznati stii hj , Vv , ZzZj
Z2 i Z\Q —Q2 ~ jer je presek 71" ved utvrujen,

a sna se polozaj dna u preseku "2}Li oriradtaj oroticaja

A Q . Ulementi oreseka "2” ne mogu se sraCunati direktno
no o postepenim priblizavanjeu, dok s@ ne zadovolji jodna-
| . Kkretpostavljajudi h2 , za ajega so odmah sracuna
oopreé¢ni presek A2 , i potom i brzina 2=°Pa2- u
poslednjem c¢lanu uzme se srednja vrednost za dva granicna

preseka tj,

V2w

(-8>) - 2- qQi  gQ2’) (5:12)



evio j& 1 napisano u (5~11).

Sa dvaj tri pokuSaja moZze se' utvrditi vrednoot za
~oja sadovoljava jednacinu«, PoSto se tako sracuna presek
;' , on u slededem ,koraku” raCuna postaje presek T'* :0a se
Jrr-acuna njemu uzvouniji i tako sve do uzvodnog kanala* lJeto-
uika ovog proracuna spada u uobloajene hidraullcke nroracune
no osnovu postepenog priblizavanja i potpuno je ista kao i
raiun nejednolikog kretanja u kanalu (bes usputno promene

ouicaja)e= Zbog' toga je ovaj naSin za- preporuku, jer se
posao obavlja sa uobifajenim hidraulidkim velioinaoa, odmah
30 uvidja kojim putem treba usmeriti priblizavanje, lako se
uviaja stepen ta.Cnosti raCuna, radun je lako proveriti, rezul-
M se mogu odmah prikasati. Podelom sabirnog kanala na deset

loo \icaf odnos.no sa deset koneCnih priraStaja, dobide se
skoro. uvek dovoljna tacnost sa prakticno potrebo = kreba
uauouenuti da za ovaj nacCin ne postoje nikalcva ogranicenja:
konnl moze biti proizvoljnog obliko, pad dna moze biti pro-
unljiv, priticaj ne nora biti ravnomeran, nego se sara0 mora
znati kako jc rasporedjen duzinom kanala*

Tzrazom (5-12) data je srednja vrednost za veli-

Cinu koja sc menja unutar jedno racunske doonice* Pri
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objaSiijavanju raounskog postipka, autori no daju isti aacin
osrednjavanja#30s obzira sa kojira se volicinana spDovodila
i:: ooracija (w5 J© recono da je to stvar- izbora), raslika u
no.Cinu osrednjavanja moZze se pokazati i u ovde usvojenom

jootupku - naimo, umosto love strane (5-12) mopu se uzeti:

vZ2=-L(vf+vi;)

Q=3- (Q +Q2)

] ® noze se uzeti srednja vrednost brsine V , pa ona

. .oirati, ili se uzme srednja vrednost kvadrata brzine V t
0 se uz srednju vrednost proticaja Q unosu U izraz#

U (5-12) izabran je nacCin osrednjavanja koji je, sa natemat-
skog stanovicta najprihvatljiviji to je integracija gde'

e riva linija zameni seCicama, pa se integrize sabirajuci

pov oine trapeza#

Ista metoda moze; se primeniti i na racun sa
bosd'iaenzionalni:.; voliCinama. Tada se prim'enjuje jednacina
(3-45.) looja je u stvari druo:i naéin pisaaja malo prc uzete

jednacine (3-42). (3-43) napisana u lconacnim prirasStajima
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r~ x=A (. n * + (s-13>

3: opet indeksi "1" i ”2” odnose na nizvodni, odnosno
1:3 0: i prossk jodne raCunsko deonioo kanala«
Uz prethodnu jednacinu upotrebljavace 00 i (3-27)

¢ inovana sa (3-17), da bi se israzilo n u fuiikeiji Y

i (i m

n= i— X V(1-M2)+M2 (j2
1-M2 v
(i = 1- N+ NX (5-15)
iloze se, radi kradeg pisanja, uvosti i;

1 X 2
£ =/1 +U-f0-yy - 16)

po so, unesto (5-13), moSe napisati:
rax-ae *F(-p-) ax 15-17)
liaoun 80 sprovodi na ve¢ opisani naoiju Ovde 0©

protpostavl,’. Y , Ciae jo uslovljono i fl , j-r je A
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vok poznato« ovaka raouaska doonica racuna se posteponim

orioliZzavanjom sve dotlo dok se ne oadovolji jednac¢lna (5-17)

* * *

Na prilogu 5.1* dat je jedan primer proracuna.
00 je ved koriadeni priiaer a) ia odeljka 4.3 1 4*4f> Isti
-:cr sraCunat je i elektronskos raSunskom, kao jodo.n od
:c us odeljak teksta pod 5*4., i prilozen, kao' Prilog
'd'-oredjenjem oba raCuna vidi se da noelaganje nastaje
m us trc-ioj decimali. Na sl. 3-3 dat je i grafidki prikaz
raCunc , PrioBr je iz prakso - to je aabirni kanal

ooeni preliv brane VodocCa, koji je modalski ispiton

clit. ). KarakteristiChe voliCine tog objekta su ove:
a) Proticaj* = ...* . *» « . . | 1l4o /s
b/ Duzina sabirnog kanala ..... A = 44 m

¢/ Plenenti nizvodnog presoka:

- Sirina dna .. bQ= 4.0 m

- dubiru vode ............... h =62 M
~ sirina vodene povrciiie «**S = 3.C5 a
- ooprecni nredek ........... Aq = 39*2 a2

d/ oirina dna uzvodnog preseka bu = 3*0o m

e/ Razlike kote dna uzvodnpg
I nizvodnog kraja ....... =44 m



I* Modelsfca ispitivanja dala su slo¢loco:
PosSto su nizvodni uslovi oticanjs cb.-ouili nitvod-

1 v-isok kanala sa elomontina datia pod c), . Isto.joajima

*

I 1, 22, 33 i 44 m od uzvodriog kraja uspcoisvilo su r<

C(oimi
X =VLO 1.0 0.75 0*5 0.25 0

h 6.2 5.6 4*9 4.4 3.5 a

I1* kaSuri sa istin> nizvodnia prosekon, odnosno sa
cc 2. pranicni:. uslovom dat jo Prilogom 5.1, j'er su za da'ti

ciucaj karakteristi¢ni paranotri:

/30 = '153 m M= bo/30 = 0*462
l=1- b/bo = 0.23

= :Z/Q9 /4 -= 0-286 r= N2 . 0.977
0 TA ] A

sa kojima ,je raeun i sprovoden.

I1l. Uporedjonje ratuna i modelskih rezultata

jc sledede:

cs L/ 1 0.75 0*5 025 0 5
1.37 XeX0 0.98 0*80 racun .

n- .. 177 1. 1 <08 0.97 o*77 nodol



5.3. Graficka integracija

Za odrodjivanje popreSnih presoka, odnosno dubina.,
iun sabirnog kanala, ovaj rad prilazo i or-i,pinalnu prafiS-
ilu <etoka koja se moZz©O primeniti na prisiaaticno l:anal©o

Osnova grafiCcke netodo je jodnaoina (t-52) koja

:0 noge napisati u sledecen vidu:

rydX = d<f) f5-75j

0 =y +FO (5-19)

0 jo, prema tone, besdimenzionalni isras za silu u proseku
0 se poo. pojmon podrasumeva zbir sile pritiska 1 insrci-
jalne sile u preseku, kako je navedeno iza jodnacine (0 00),

pa © 0 u stvari:
(5- 20)

m-loj napisana sa konaonim prisaStajima glasi;

r YAX=A<¢ (5- 21)
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;uc jo:
A X *X, - X2

A<p = 0(X,) -<p(X2)
[ v(x,) +(X2)]

0 , od-edje:; jednacinom (5-13) je fnrficcija od . X
Y, jer .je, TT , prema (5-56), funkcija od V* 1 M,
M jo konstanta za zadati pcjedinac'ni priuer* Prema touie,

.-02e se prafidki prikazati:

<+ = <t>(X,Y) (5-22)

U koordinatnoo sistoau (X, 0 ) aa fsnilijom kri-
<'ih linija, od kojih svaka odgovara odredjenoj vrednosti
03 Yf moZze se graficki prikazati funkcija data prethodnim
lerazom, Na sl. 5-4 prikazana je grafiCka aetoda, ona je
/'nredno prosta, jer se jednostavno mora zadovoljiti jodna-
eiiuu (5-21), ponovno napisana na samoj slici.

Uz prilozeni postupak treba riavosti sle

al/ 7rednOsti za IfT ,daju se na Prilopu 5.2. Timo
co otklanja rnalo kaaplikovaniji radun po (3-5&) = Zg nedju-
vrednosti M . moze se primeniti linearna interpolacija0 Tako

se vrlo brzo moze nacrtati niz krivih linija, za razne vred-

nooti Y u koordinatnom sistemu (X, 1) .
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Af>=tgoC a X

tgaC=rY
AO=r7 ax
7= .L ¥ y2)

Slika 5.4.
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b/ GrafiCki -jostupal: oadovoljoajor ‘';r:uao-i

10. uslovo:
S- X=1: Y= 1 i <fi=zy(1l) + FO

c/ ( dostize maksimalmi vredv.ost aa X * 7, ako
r >0 , $to je redovan slucaj. Iduéi usv'ino 0 opada
cfiosno uvek je AO negativan, ali je i AX negativan,
' so racuna uavoinim. smerom Cvidi sl* 5-4 )¢
d/ Jodnacina (j-27) prlvonjena n: prisaati¢ne
ucle (N =0) I kriterijua (j-29) no.pu ins-.ti nraktioan

iIntares, jer ako e

r > 2FO bico Yma> =Y (1) -1

18 ne treba uopste crtati linije za /> /

Ako taj uslov nije ispunjen, dolazi ociuali u po-
oetku integracije do porasta Yt (uzvodnim smoron pop-
recni preseci rastu).

9/ Linije za odredjone vrednostiY - no. ;u 33
oostepeno dodavati, kako sahteva proracun i timese iauegava

noootrebno i suvisno racunanje.



Prvi priaer - al, 5-5
Uz prikazanu pracieku integraciju dato je 1 uporo-
;r; sa prorec€ inoai ir.tor prirnera elektronskon racunsicom raa-
“'idi se da je slaponje nosve zadovol iavajuce *
Ovaj priner uzet ,je iz rs.nijer autorovog rada
« 9 )pce je datc ; nt e (tipsko) resenje evakuacije veli~
. voda iz manjih akumulacije, a prlaer je proracun sabir-
, Icanala u koga voda preliva preko njegovog boka. Opsto
;je tano je dato tako Sto je osnovna veli¢ina (jedinics,
za uporedjenje) Sirina dna b0 sabirnog kanala, a
ostele velifine izrazavaju se u odnosu na nju. Ostale va2-
;e karakteristike toga reSenja dade se ukratko u produ-
uetka#

a) Nizvodni presek sabirnog kanala hidrau
uekladjen sa nizvodnim uslovima na sledeci nacin: isa sabir-
kanala j? kanolska deonica (tano nasvana "prelazna")

. eavrSava sa hidrauli¢ki merodavnim (kontrolnim) pre-
cokom u kome se uspostavlja kriticna dubina, jer izo njega
pocinje brzotok sa odvodijenje ka donjoj vodi, Preiaa to.e,

:lzvodni presek sabirhog kanala izabran je tako da se

;. .orgetski uskladio sa navedenim merodavnim presekon.
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b) Slementi nizvodnor preseka sabimoc irannla

su ovi:

_iUa Qra «a . * ooaft
Mo JdiTSi o s 5 0 @ a a e « 8 o « o o o o O = 0. 0 b
- nirina vodene povrsSine ... .B0O~1.46 b0
- proticajni pr-esek. , .AO0= 0.615 b:
- proticaj . . . . . . . .. Qqg= o.31/gb.g

c) Uzvodni presek ima istu sirinu dna, odno-
no kanal je prizaatidan . » . « . . . . bu =b0
d) Duzina sabirnoj Vrannlo ¢ Lc - 20/3 bo
e) Nagibi bokova . . . . . . . 4:1 (neprc~ivui
5. (pi-?11
f) Visinska razlika ina na uzvodno: 1
lizvodnom preseku je .......... Zu-0.04LO=0.27 b0

g) Navedoni elenenti laju:

- 1: SH = M s -pE- =0.69
N =1 ot 0 85
Z UB ( > B
[= =0.63 r_1fQ¥yYPo_,
° h°~ a ( aJ 0.60

izo Jje 1 j/eto na sl« 5-5.



h)GrafiCka intsgracija, kao krajnji rezultat,

fubinu na uzvodnoin kraju, isnazonu bezdimenzionalno

n u= =i.io
Modol koji je proverio reSenje dao je:
hu =o0. 46 bQ
<r/ara:
=1.09
AQ
i) Interesantno je primetiti da, pored pr
. me prelive na nekoliko malih akumulacija, ve .'ud i

namenjen, ovo reSenje primenjeno' 1 za hidrauliCcko resSenje
birnog kanala uz bo¢ni preliv brane Gratanka (lit. 25 ),
je proticaj QO0~ 400 mVs, pa je sirina dna sabir-
kanala bOo~ 11,2, a njegova duSina LO~ 75 m.
o takvom reSenju objekat se realisuje na terenu.
* * #
Drugi primer - sl. 5-6.
iM primer b) u odeljcima 4.3 1 4.'. Radi
o pravougaonom prizmaticnom kanalu, sa Kkritichom cio. inom'
aizvodnom kraju FO=1 . GrafiC la omogu
to ijanje Citavog niza rezultata, varirajuci vrednosti za
r .. Na taj naCin moze se odabrati najprihvatljivije reSe-

njo, sa stanovista ekonomicnostl. Primer, sa r =o0, veC je
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r meij5 sr- ounat - jednaiina (5-3), grafie’ri prikass na donje-i
e eeSu sl, -1, Slucaj sa /’=0.6 , primera raci, kontrolisau
eiektronskom ratunskom aasinom i slaganje je dobro. Isti
er rasroatran je kao Tredi primor u ranijoj publikaciji

.eeora (lit. 10 ) i uporedjenje tamo3nje:: i ovog 'ratuna

e'eeeu. * cledecde:

0.59 0e60 0.70 0.72 0.30 0.37 1.00 1l.04

l.jo 137 121 1,20 1.06 X*F = 0
r
* * *
- h L
S obels.ooni rezultati -is rJje eeublibreljo,
bez oznake rezultati s-a*sl. 5-€£ = me )e -

Uranijoj publikaciji navedeno je da se tine raz-
irni kanal ispod vodosahvata na enu (“tirolski”
t elegki” vodozahvat) « Medjutin, u praksi se ovakvo re-
loze nrimeniti i na sabirnik ali'.”

® drusu svrhu.

GrafiCka reetoda moze s© prlneniti i zo prizmati-
'‘G ke- ¢+ T A o sustr. Gea. - SS::

az -0 sa promenom pada, nenjao i /7



Sl. 5-5.

. PRIMER

144 .

o graficka integracija
+ racunska masina (Pr.5.5)

b. Uporedjenje rezul-
tata proracuna
grafickom mt°gracjcm
i racunskom
masinom

PRORACUNA GRAFICKOM INTEGRACIJOM
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INOCIDVHOILNI NOMQIdVHD VYNNOVHOHd dadNIdd 11 '9-'STS

alioeibalul neijnzali

o= Or
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5.4. Racun elektronskom racdunskom masinom

Za rab5un sabirnog kanala elektronskoa digitalnom
m inom isradjen je program - Prilog 5.3* On koristi osnovnu
i ®wrencijalnu jednacCinu, napisano sa besdimen2ionalniia voli-
orn, tj. jednaCinu (3-45)¢ Ulazni podaci sa masinu su
raiaetri: N, M , FO i r , koji se daju us pro-
pnan za pojedinacni slucaj koji se prodaje maSsini na racuna-
U program su stavljena uposorenja da sa M= ? (pi-avo-
oni Icanal) maSina prihvata jednacCinu (5-4-6), umosto
( 3), Cine izbegava delenje nule sa nulon, odnosno upozore-
nj.i jo dato iz istog rasloga iz koga je napisano (3-465,
a>d'd (3-45). Takod.je je za M=0 , trougsoni kaml, kod
a je uvek N =0 stavljeno upozorenje da se izostavi pos-
3 njl ¢lan u brojitelju, jer bi u protivnom masina, racu-
..ajtiCi njega, naiSla na delenje sa nulom. Da no bi bilo
nikakve zabune, moZe se napomenuti da je brojitelj i imsni-
| j disne. strane jednaline (3-45) prethodno porraoZzon sa
Y i za takav oblik jednacCine napravljen je progran.
U -oro'-ram je stavljen i grani¢ni uslov jednaline (3-45), tj.

Y(1)=1 , KasSina reSava diferencijalnu jodnaCinu Standardnim



m "t ;im nro'jranom. Ostaje saro pitaaje ":alJrstca” u raounu

- on je, prema pro.riraau o*ol, odnosno n’cupna du-Zina sabir-
nn; :ar; la nodoljona je na loo i*aoui:afeih dooriica. l'iria ae
ao.i.jaju rosultati sa dovoljno tatnosti, jer provore sa jo$
ranjirj koratom daju rozultato koji se aanenarljivo rasliku-
ju od onih sa usvojenim korakoni*

Tla Prilozima 5*4, 5.5 i p*5 dati su rosultati
kojg je odsStaapala racunska aasSino. Vidi so da je podosono

udu najpre ispisani parametri, a satia tahelarno vred-
n:>sti za X 1 >il (za popredne preseko i duhinu) za

X =1lo 0.9 0*3 ..... 0.0. i0 je dovoljno za prak-
-icne potrohe.

Uz primere nije potreban nikakav komontar, jer su
to oni ve¢ ranije sraSunati dru.gon astodon: ili postoponim
priblizavanjem (Prilog 5.4), ili grafiekoa integraeijom
(5.5 i 5. ). Uz to su rezultati vo¢ i prikazani gre.Uicki
- c¢l. 5-3. 5-5. i 5-6.

Mora se codati da program ne dozvdljava racunanje
—a F, =7, jer to daje beskonatno veliki priraataj na po-
¢otku raCuna, za X=Y- 1j pa bi to oraelo iuaSinu u raunanju.
i-odjutim, ako se stavi F 0 — 0,93 (5to znali sa svega 1%
nanji proticaj), maoina ¢e dati prihvatljiv rezultat, 3to
se vidi iz raCuna na Fr-ilogu 5*5. i njegovog uporedjenja sa

ru ickom integracijon na sl. 5-5*



5.5. ReSenje wuz pretpostavku zavisnosti
brzine od rastojanja po eksponencijalnom

zakonu
U prsksi 30 mnogo pri. njivala aotoda Cija je
oui bina da se unapred pretpostave brzine du2 sabirno;, ka-

e i.-otoda potico od Mindsa (lit* 11 ), on daje:

V~a Ln (5 -23)
onaci brzinu u funkciji rastojanja po ekspononcijalnom
. onu*
Ista metoda obradjena je u ranijoj publilcaciji

tora (lit* <& ) i tamo je isti sakon napisan:
v [/ L \n
— =(— ) I5 -
tj. sa bezdimenzionalnim veliZSinama, jor jo originalna

Illindsova zakonitost (5-23) dimanzionalno nesrodjona*

(5-24) mozo se napisati:
ili, sa oznakama iz ovoga rada, koristeei osnovno bezui
nonzionalne veliiine, prema (3-e), (3-7) i (3-i4

(5- 25)

Usvajanjem zakonitosti (5-24) mogu se sa odabranim elera.nti-



nizvodnog presofca obrmah oraCunati koto pijozonetarske
ti lijo (fcote nivoa vode) duz Sabirnog kanala, jor se osnhov
a ii 'eroncijalna jednacina (';-40) poSto se integrie od
uzvodnog do proisvoljnor: preseka. moze napisati:

dL

ili sa oznakora , prena sl. 3-1

Napisani izraz jo into”~rafcilan, a ba$ uvodjsnje
“kopononcljalne zavisnosti brzine od rastojanja onoguco.va

integrisanje, jer so koriSienjati (3-24) dobija:

AL * %L(jrf,o
elacija AflO
L=LO tj.

2
&n. %gl /1 >JL

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

Ovaj odnos oaogucCava da se odmah ;ia€rta linija nlvoa duz
rmla, jer se sano spuSta aa Afl ir ;ivoa na uzvodnom
rraju, balio, jednacCin (5-25) daj epoproSne resoi' , ; iz
se sraounaju dubine pa je ta':; odrodjena i kota dna*
Primeri proracuna mogu so nadi u nisu publikacijs,
pc'irvji od originalnog rada Hindsa, | u ranijoj i veo pone-
ccvicoj publikaciji autora (lii. < ) daje so jcdan nur.oric-
Ici primer,
Prednost metode je u tome Sto se odraah aogu sagle-
c.ati priaarne dimenzije kanala, odnosno poprocCni oreseci i
njihov visinski smestaj. Haiae, do taicvih rezultata dolazi
ne lako i brso. I¢edjutic,, mane nctode su u slede¢ems lzbor
rn 'couti sa eksponent H , koja se mora unapred usvojiti,
prepuzta se iskustvu« Zatim, linija dna se dobija tok kao
r cultat rauna i ona je uvek kriva linija, ObiCno se ta
linija posle aproksiniira pravoin linijom, pa se dobija Icon-
ctantan pad dna, ili se nastoji da se pad bailem ne ccenja
imogo puta duz kanala, Po usvajanju kota dna,,raCun se
cioZe prekontrolisati metodom postepenog pril;=lizavanja (do-
toj pod 5*2), Uostalom sam autor metode, Hinds, to i save-

tuje.
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l.ioze se nar'lasiti da j? nacCelna karakteristika as-
tode u tomo Sto se usvaja bas eksponencijalni sakon, a oprav-
danjo je ved dato: to je omogudilo sprovodjenje intogi*isanja.
Na kraju tre e aaglasiti da postoji prilicno veli-
?.0 iokustvo 20 rad po ovc-f metofii, onc je dosta prinenjiv-caa,
uopsSte, tako i kod nos. U nare-dnon poglavlju (6) dajo ee
oe'lte rebonje sabirno-- kanala, koje onopucava orocenu pri-
uarnih dimenzija kanala bes ikakvog raCurxa, odnosno Gita-
iijlem na graiikonu, C¢ime je dobijeno ono 3to je navedeno kao
prednost Hindsovog postupka. Jasno je da je to r.oglo usle-
'iti posle Citavili serija integracija, koje su omogucile
dobijanje opStep -esenja. 3ez toga, odnosno pre toga, Hindso-
va raetoda bila j* vrlo korisna, a sada nema jakih razloga

da se ona i dalje narocCito preporucuje.



Pi-ilog 5.1

PRIMEF PRORACUNA METODOM POSTSPSNOC PRIBLIZAVANJA

<N KN
i*ji

X F., ka~
’ » ' ’ ‘& 2 y2 = E ro(ityy W
T - cu %
! 3 w3l 8 o
1.0 j 1.000 1.000 | .367 1.000 0.143 1.510
0.975 |1 0.930 j 1.314 1.04-0 0.134 1.148 0.©62 0.029 0.091
9 0.975 0.920 1.304 1.060© 0.137 1.441 0,069 0.029 0.098
0. 0.°75 0.9?2 | 1.306 1.059 1 0.136 1.442 0.068 0.097
0.950 0.9f0 1.255 1.08lI 0.124 1.379 0.063 0.031 0*094
o0.e 0.950 m 0.850 1.243 l.1o7 0.127 1.370 0,072 0.031
0.8 0.950 | 0.758 1.250 l.o87 1.374 0.068 0.031 0.099
0.8 0.950 | 0.859 | ."52 1.084 0.124 1.376 0.066 0.031 0.097
0.7 °«q3™ | 0.800 1.204 l.o94 o.llo 1.314 0.062 0.031 0.093
0.7 0.925 T 0.790 1.194 1.122 0.112 1.306 0.070 0,032 o.lo2
0.7 0.925 -.795 1.199 l.108 0.111 1.310 0.066 0,031 0.097
0.6 0.900 0.740 1.151 j 1.095 1.245 0.065 0.032 0.0<*7
0.5 0.875 0.600 l.Inp | l.o50 0.075 1.183 | 0.062 0.031 0.093
0.5 0.680 11.098 | .080 1.175 0.070 0,031 o.lol
0.875 j 0.685 | I.1o3 [ l.0«6 0.031 0.097
0.4 1 *049 | .008 l.1o7
i 0.88c 0.640 0.676 0.056 1 1.118 0.061 0.029 0.090
A4 0.880 0.634 ' 1.054 0.995 1.111
0. 8 0.580 l.ool 0.072 0.027 | 0.099
0.3 0.825 0.590 | l.ol4 0.867 0,037 1.051 0.060 0.027 0.087
0.3 0.825 0.582 1.006 0.885 0.038 l.o44 0.067 0.027 | 0.094
0.3 0.825 0.68l 1.003 0.888 0.038 l.o41 0,070 0.027 0.097
0.2 0.800 0.530 0.950 0.712 0.020 0.970 0.071 0.023 1 0.094
0.2 0.800 0.520 0.935 0.741 0.021 0.085 0.023 0.108
0.2 0.800 0.528 0.947 0.717 0.020 0.967 0.074 0*023
) 0,470 0.452 0.006 0.077 o.ol7
0.1 0.775 0.460 0.869 0.472 0.007 0.091 o.ol7 0.108
0.1 Oe46T 0.880 0.457 0.007 0,887 0,080 o.ol7
0.0 0,400 0.794 0 0 0.794 0.093 0.013 0.106
0.0 0.750 0.410 0.811 0 0.811 0.013 0.089
0.0 0.750 0.405 0.803 0 0 0.803 0,084 0.0l 3 0.097
FO * 0.286 Raduns se prsma jednaSinama f5—14 ”~o0 5-17) A * m o.l
M« 0.462 0.75 ¢ 0.?5 X
Pretpootavljs ae vrednoat za Y i ragun ee ponavi®la ove
N » 0.250 dok ae ne zadovolji 1
I - 097.|. at+ To(-p~J * °-097

Za pretpontavljano Y Jlm 2.541720,787 Y + 0.2137~-0.
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‘7
P17
7.nlt -] 71
,937: ,726
1*172°

»
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:,°5P

0.014

0,971
|*o0 2-8

0.377

- 0»95 "

1.

r ;27?7

c.327

0.237

nQ
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0.20
0.25
0*30
0»35
0*40
0.45
0.50
0.55
0,60
0.b5
0,70
0.75
0,80
0.85
0.90

0.95
1.00

X«
) .15
1.20

1.25
1.30

1.35
1,4©
1.45
1.50

0.5

0.034
0.051
0.072
0*095
0.120
0.149
0.179
0.212
0.247
c.284
0.322
0.363
0.4 06
0.150
0.496
0.543
€.593
0.643
0.696
0.749
0,808
0. 86l
0.919
m0,979
1.&4c
1.102

1 1.165

TABLICA VRKDNOSTI ZA f

0,6

0.030
0,046
0*065
0.086
0.110
0.137
0.166
0.198
0.231
0.267
0.305
0.345
0.387
0.431
0.476
0.524
0.573
0.624
0,676
0.730
0.786
0.843
0,902
0.962
1.024
l.o87
) .152

M
0.7

0.027
0.041
0.057
0.077
o.lol
0.127
0.154
0.185
0.217
0.252
0.289
0.328
0.369
0.417
0.457
0.505
0.554
Q.608
0.657
c.712
0.768
0.826
0.886
0.947
1.0lo

l.o75
1.141

0.8

0.024
0,037
0.053
0.072
c.093
o.lIT
0,144
0.17?
0.204
0.237
0.273
0.311
0.352
0.394
0.439
0.486
0,535
0.586
0,639
0*694
0.751
0.810
0.871
0.933
0,998
| .064
1.132

'rilog 5.
-nastsvak-

0.9

. 0.-022

0.034
0,049
0»066
0.006
0.109
0.134
0 .16l
0.191
0,224
0.259
0.296
0.335
0.377
0.42?
0.468
0.517
0.568
c.62?
0.677
0.735
c,795
0.857
0.921
0,98-8
1.056
1.127

1.0

0.020
0.03l
0.075
0.06l
0,080
o.lol
0.125
0.151
0.180©
0.211
0.245
0,281
0.320
0.361
0.4 05
0,451
0.500m
0.551
0.605
0.641
0.720
0.781
0,845
a.9ll
0,9Bo’
1.051
1.125



SBT* NM(2)SI

SBTV A(1)D(2)F(1)H(3)K(:L4)X( 1)Y(I)TGQLZB( 15)

SBTP SOQRT
SBTR 28
14)LIN3S 15

RSAD L

RSAD Q

RBAD T

RBAD G

LINBS 2

TITLB L Q
LLNBS 2
ERINT L
PRINT Q, 1*3
ERINT T
PRINT G
LINBS 3
TITLB X Y
LINBS 2

X«1

Y l«l

Da.O0O0lI

S»13

N=1

H-0

K5-0

CYCLB X1l«I1*-.01*0
3UBR 1

K5=K5+ 1

JUMP IP XI*3® 19
JUMP IF K5«10@19
JUMP @20

311-2/35
312=36-313
Z=311*E12
JUMP @ 22
21)Z«Y1/S13
2?) PRINT XI ,1*1
T 1.5
FRINT Z,H3
K5-0

LINB
20)RBPBAT XI
STOP
13)B=Y1*Y1
3=E*Y1
31=G»B
S2-X1*Y1
B2»B2*T
B2«2*B?
S1-B1-S2
12-1-L
B3=L»X1
B2-S2+33
B13«Q»52
S3=B13*313

PROGRAM ZA ELBKTROfISKD RACUNSKU MASINU

B4=Q*Q
35=1-34
B6=Y1*S5
36=36+83
S6«SORT S6
S7-B/S6
B8=XI1*XI
88=38*T
37-37-BS8
IP Q=I®15

JUKF
JUMP |IP

B8» 2*B
S8«B8*S4
38»B8/S5
B8*B8x»L
SI»1/Q
S10=B2/B6
B9«39-B10
38«B3«B9

18)31-81+88

31=31/37

JUMP

®16

17)U8-0
@181
S8=Y1*Y1
38=38*38
BP=38*t

S8*B8+31
BI=38/B7
16)P1«B1

JUMP

15)

SXIT

U producCetku oe dedaje uobicajeni

za recCavan.ie rMferenci ialne jednacine!

NAPONMBNAI
u prograrau, pa
5.5., i 5.6.),
u tekatus

» Pl

i wreTenjima (Prilozi

Prilog 5.3

Q=0 @17

program

5.4.,

oznake su neSto drukcije, nego

N O 40

zamenjuje N
zaraenjuje M
zamenjuje Py

zaraenjuje r
Zzamenjuje n






MnACViU 2 fTRc.

1+ B

1. w71
1.0-59 1,742
1

mC



Prilog 5*6

[11, H?.T3H R3ZULTATA PBORACUIU SLERTROHSKOf
RACUNSKOM UASIHOM

L * o.ooo Q* l.ooo T* 0.980 0 m@ o0.600

X % z

1.0 1.000 l.ooo
nOm 1.238 1.238
0.8 1.302 1.302
0.2 1.334 1.334
010 - '3 “_3 1.346
0.5 1*345 1.345
0*4 1.333 1.333
0.3 1.310 1.310
0.? 1.278 1.278
0.1 1.235 1.235
0.0 1.181 1.181

*

=m vidi Prilog 5.4

* *
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b.

Opste reSenje u obliku
elementarnog
hidraulickog obrasca
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Jedan od osnovnih sad&taka ovog rade*”?®da 00 pvVi-
--arne'dimennije sabirnog kanala odnah odrado na os'uovu
pr:-lpostavljenih elemenata nizvodnog proseka. he treba :rno~
'O oc.iannjavati od kolikog je praktichog znacaja postinanje
t- ':og rezultata, jor bi se onda lako i brso odaah sagleta-
le osno/ne dimenni-j sabimog kanala, odznah bi se nooao

:N\io reci i taj objekat, i to sa sigurnoSbu da ce

niji det: Ini proracuni saciO nennatno prcneniti urnproa

:teoenu ::' a sliku objekta. To je od velike koristi pri
nrojektov. iu, jer se odmali utvrdjuje da Ii jo talrav objo-
k'.t prilovatljiv na zahtevanoa aiestu, ili je razurmijs usvo-
jiti oek. Jiougo hidraulicko retenje sa is';:m svrh-om.
tko lju¢i da se odvodjenje voci: mozo uspes :0
re-i-i . bonelcsa, onda oo brzo'i lako " .onadje naj-

--esih.vatl.jiv: . j" orimamlh nje :ovih dimensiju.
rrilog re.-nvanju ovog problema -autor je -

nim svojiv rauijim raiom (lit. /o ) dao :l iiino rciiSH,i
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za n’ismaticne kanale. Pri torae je -koristio rpo Lija
Clit. 19 ), koji je jedini rad gde se caje opote roSenje,
li sa o Za pravougaoni prizmaticni i za troagaoni fcanal.
Li i- je grafikone iz kojih ee -acZze ocitati dubina na uzvod-
lioc kraju na osnovu poznatih elenenata nizvodnog preseka,
1 pada dna* Kalco se Citanjem iz graiikona vrednosti
Co :u procehiti sa izvesnim odstupanjen, a baza Lijevog rada
] ; numericka integracija koja ved saraa donosi' izvesna od-
u.anja, i uz to u ranijem radu (lit* /o ) Lijevi rezul-
.t svedenir\gqé. drugi *oblik (da bi se dobila direktno deni-
acija u sabirnbm kanalu) i prodire Napesne kauale, sve
jp  to ranijem radu dalo karakter procene 3a mOgucnostiraa
iz'/asnih odstupanja.

Tacnije reoonje, medjutim, zahteva ogroman broj
sr-rovedenih iri--o.-;racija, jeh se aora menja.ti Oosta por-ameta-
/ ;Lo = 1i doli do opSteg reSenja koje <& ukljuditi i
;orizmatiine kanale. Problem je reSen zahvaljujuci clektron-
. ;0] radunskoj aaSini, jer sa njom nije bilo teSkocCa da se
obavi ve.liki broj integracija. U oceljku 5*4. ve¢ je izloZze-
co kako se" maSina koristila, a na Prilogu 5.3 dat je progt-«ia
; ]Ji  se reSava zadati problem. Pri trazenju op”teg resSenja,

nina je radila po istom prograr.u, 3amo s tom razlikom?
. ,c se pocesilo da kao reSenjo utampa samo krajnji rezultat:

rclativna vrednost uzvodnc" popreénog nreseka, YU , i pri-
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¢ ajuc¢o dubins /Zlu -

Daje se pregled vrednosti parasaetar&: M , N
FO | r koje su izabrane za opisani raciin 3ai*i:aom,
a/ Parametri M i N bili su ovi:
H=1 0
(pravougaoni kanal) 0.25
0.5
oo
K=0.5 N 0.25
(trapezni kanal) N 0.5
N 0.75

U=20
(trougaoni kanal )

Tako su obuhvaceni od pravougaonih kanala: priz~
tieni (konstantna sirina dna5 tj, N=0) i oni.sa prorae-
no'.i sirine dna ako Sirina na uzvodnom kra.ju nije nanja od
-olo'Mine cirine dna na nizvodnom kraju. Kod trapeznili kana-
a i dalje, sve dok Sirina na uzvodnom kraju ne oi-
jc ispod :,:v ’tin- airine dna nizvodnom Kkraju.

Zahvadeui domen moze se napisati slededin 1.cuon

M
;=N

(6-9

Ovin su obuhvadeni svi prihvatljivi praktieni

.utajevi, jer velika suzenja kod pravougaonog kanalo, ili
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trcpesa bliskog pravougaonika, dovoae do dubins na jsvoinom
.T-aju vecle od dubiae na nizvodnom krajut iako je nop:oeéni
presel: aanji. 3em toga, veliko suZavanje dovodi i ~wi
rSdovima po mogudnosti pojave burnog teCenja, sto je jasrt'o

i . ueorodjenja crteza na sl* ®-?., U prakti¢noj privvd sto.ga

o: I retko Coci do sluoajeva koji aisu ukljuCeni. u uriteri-

b/ Frudovom broju na nisvodnoni kKraju sevine v oo

vredoosti
P o.l 0.2 09 1 :.:3

eimeru .Prilogu 5.b.

Iz navedenor se idi da je obuhvaéen doicsu

o7> FO> 7 (6 -2)

i+ ulaze prakti¢ni proble;ni,

¢/ 3ezdimenzionalna vreclnost nada dna - / HERE
— jo 3puta pri svakoj vrednosti M , N i FO 1 o
oi nule do kriticne vrednosti H< date ol.. io :0 jo.
obuhvaéen onaj douen u kome je obezbodjeno rai.rno "ifetaje

eCeno se moze napisati:
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1z -.zloSenc vidiaacla obavljeno 3 sorija in-
;ovrissnja varirajudi M i N | a svaka : :ija sa lo
v 'cc'iosti .. FO , a svaka od tako dobijonili 80 k'Gdb'ina-

oija joS jo integrisana 5 puta, sa 5 razliCitih padcva* Owvo
snacCi svega 400 integracija*

* *

Svaka od integracija dala. je besdimenzionalnu
vredpost N U za dubinu na uzvodnom Kkraju, pa se pre-ia
( - 6i ) sratunalo za svaki pojedinacni slucaj:

u

a fi fiu+r-no0
a =—5M— - —-— 7.

I (o - &

Hezultati su omogudili odrecjivanj . rnnije simbo-

licrio napisane. funkcije (3- 65 ) koja so prepisujo:
K =/f~ . FO0 M, (6

Analizom tih rezultata doSlo se do resenja prikazo

nog ol* ¢-1 koja daje:
K = Kj « K2 (6-6)

gde je:

¥2

(FO) (6-8)



Naslojalo se da so rezultat da u tom vidu, jer se
oCisledno pokazuje sledece’
I. Potrebna denivelacija A flou sabirnom kanalu da
;0 a njegovom-nizvodnom kraju dobila brzina W , savisi
uglavhom od odnosa poprecnih preseka na uzvodnom i lizvodnom
kraju.
. Vrednost. Frudovor broja na nizvodnom Kkraj
?V] inv CS.l;-ro aanji uticajeodesilo daje n2 s ' za
f0=1/2 i onda K~ varira svega od o» do 1*1, ako F3
ira od nule do jedinice. Vrednost prikazana je gra~

iIC 1 nasl. 61, a moze se i napisati sledeCim obrascem

-4- =0.9 +0.2F0 (6-91
K2

M. la vrednost K neznatno utiCu ;arai
M i . N | onisui izostavljem ; prikczinom grafiko-
c. Ow je vrlo znafajan rezultat, jer pokazuje da bez obzi-
na oblik kanala (od trougla, preko trapeza, do pravouga-
i"; ) i bez obzira da li se kanal suzava, denivelacija u
:birnorn kanalu za odredjenu vrednost brzine je ista ako
lo isti odnos uzvodnog i nizvo inog preselga i ako je Frudov
broj isti.
Ovi zakljucci bi¢e od velike koristi prakticarima

pri projektovariju sabirnih icanala*
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* * *

Upotrebom grafikona na sl, 6-1 lako fe cloéi do
erilaarnih dimenzija sabirnog kanala = Ilisvodni prosok so
protpostavi i uskladi sa daljnjim nisvodnia hidrauli¢lcim
uolovima. Uzvodni presek se bira, odabero se nekoliko vred-
noati radi uporedjerga i za svaku se lako odredi potrebna

ivelacija A flo , jer se Ky i K2 jednoatavno ocita-
iu i pomnoze da se dobije K . Kada je uzvodrii presek
'®0 .0 odredjen i visinski siaeSten, pad dna sam po sebi ispada,
jor on se uzima konstantnim. Taj uslov je sastupljen lcroz =
o lokupnu analizu. Cstaje da se jo$ re8i gde se mope smesti-
ti kota nivoa u uzvodnom preseku, a da ne oaeta priticanje

u karial. To pitanje bic¢e raspravljeno u odeljku 7*4*

* * *

31. 6-2 dokumentovana je zavionoct Kj = Kj (- UJ
data na sl. 6-1* Od pomenutih 400 inte,gracija na sl* 6-2
.r iiolo je 150, da se ne bi crtez pretrpayao. Illaime, od 8
oerija sa variranjem M i N svafca sa lo Prudovih
orojeva i 5 padova, uzeto je fcod svake serije 5 Frudovih
trojeva i 3 pada, i to je izostavljanje vrSeno po pra/Zilu
(ev.iki drugi), a ne namerno. Ucrtez su ubaceni i rezulta-
ti iz graficke integracije sa sl. 5-5. 3a svafci korifcretni
oluéaj integracije sraéunato jle K 'i K2 , prema (6-4),

io (649) = Delenjen K sa dobije co K] , feako
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I >0'msuje (6-6), 1 tako dobijene vrednosti za Kj, au
:-i1ji M J4A g, nanesene su kao tacke .asl. -2 i vidi se
cla sve tacke leze priblizno na usvojenoj zavisnosti« Odstu-
oanja su otprilike do + % a takva odstupanja. se aogu tole-
rioati sa praktiSne potrebe. Naircie, Zzelja je bila da za-
visnosti budu Sto prostije, a da ostupanja ne budu velika.
I610 se razumnim nastojanjem da enpirijska savisnost bude
Vv promis izmedju prostote izraza i posti,Snute taonosti.
lelja za veéom tafnosti dala bi komplikovane odnose koji se
onda teSko koriste, a saao stvaraju iluziju vecCe tacnosti,
] r ne treba smetnuti sa uma da je sve to nameujeno realnim
.-loviiaa tecCenja, gde su odstupanja od usvojonih teorijskih
otavova neminovna., pa onda nema opravdanja da se postize ve-
Ca tacnost od one koje nameCe sama problematiko, upravo nje-
ro. prinena. Uostalom, rezultati koji se postizu datim grafi-
lonina su pouzdaniji nego najelementarniji hidraulicki
rrluni, jer se, aa primer, kod najprostijeg teCenja kroz
i ili kanale, trenje procenjuje sa ocekivanjem znatno

vedi odstupanja.
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Prethodnim izlaganjem pohazalo os da se racCunslci
ultati mogu uklopiti u jedno opSte mesenje. Ako se za bilo
":0ji pojedinacni slucaj sprovede proracun duZ celog sabirnog
= \la, prema metodama izlozenim u prethodnom poglavlju,.
~«, krajnjl rezultat nede mnogo odstupati od unapred pozna-
tog rezultata, dobijenog na osnovu ovde datog opSteg resenja«
-VOj nedjutim, znaci da je reseno pitanje racunanja, odnosno
...iclitiCckog razmatranja sabirnog kanala, na basi usvojenih
--oorljskih pretpostavki. Kako ovaj rad ima za svaku svrhu
e -okticnu primenu rezultata, interesantno je uporediti ekspe-
wiziintalne rezultate sa postignutim opsStim reSenjem, Drug.i
lo , treba utvrditi da |i ¢e stvarna teCenja u sabirnira
ilima dovoditi do rezultata koji se podudaraju sa rezul-
tina analize« U Institutu za vodoprivredu "Jaroslav cerni”
n njegovoj Hidraulickoj laboratoriji pod Avalom, ispitivano
jr, nekoliko sabirnih kanala sa evakuaciju velikih voda iz
eu.n.u.lacijac U te kanale, preko preliva na njihovom boku,
voda se u njih ravnomerno (duzinom kanala) sliva« U spisku
" rrcture dati su elaborati koji su koriséeni za uporedjenje
modelskih rezultata iz ovog rada, To su sabimi kanali us

t5ne prelive uz branei Vodoca, Glazanj, Globocica, Polime-

dija., Gujranvala, kao i tipizirani bocCni preliv aamonjon



- 164 -

ilffcroaliumulacijama ?20-2MN)JEFVi nriiaer (7odoca) ved je
Icoris¢en u ovom radu - primer pod a) u odeljku 4*5* i 4*4.
r-atun na Priloziaa 5*1 i 5#47al. 5-5* Poslednji primer ta-
“odje je koriséen - primer pod b) u odeljku. 4*5 i 4*4 racun
na Prilogu 5*5., graficka integracij© na ol. 5-5, a se.i
topa on se raspravlja i u poslodnjem poglavlju - pod 7,3.
Ovde je prilozen Prilog 6**1, radi uporedjenja
opoteg resenja, prema sl. 6-1., sa nodelskini rezultatiaa*
U-ioredjene su dve vrednosti za K; * Prva je dobijena direk
tnim koriS¢enjem podataka sa modela, a druga je procitana
sl. 6-1* Slaganje je vrlo dobro, odstupanja su aala i na
ceroui sigurnosti jer racun po sl* 6-1 daje nesto vele vred-
., 'ct za Kp od modelskih. Uz ovu eksperimenfalnu pofvrdu
'rijskih rezultata korisno je dodati objasnjenje da su
.O:*Iska iSpitivanja odnose na sn.irno kanale sa vrlo veli-
rosponom karakteristicnih oarametara - tako da je obuh-
v 0:no uglavnom sve ono eto se moZze naidi u praksi* Haiiao,
; = /i brojevi na nizvodnom kraju krecu se od o»2 do
o« , padovi dna su od skoro horizontalnog pa sve do Zr~ 7
S vanje Sirine dna ide Cak do N=0.71 , odnosne uzvodna
birina varira od 0*29 nizvodne Sirine dna pa do jedinice,
nagibi neprelivno boka idu od skoro vertikalnih'pa sve do

ncpiba 1:1,5, dakl aanje od 55°, priticaj u kanal krece
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D3 o: prek-o 15 nVs, po motru duZzinoia prelivno ivico, odnos
oirino i dubine ide 5ak do lo a spusta se ispod jediniceCsto
-riuci da su zastupljeni 1 vrlo plitki a Sirokx, ako i vrlo

isl:i a duboki kanali).
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7.

Uticaj boCnog prelivanja
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7 1 Opis problema i opSta razmatranja

Sva dcaadarga izlagemja obavljena su saatrajudi
;;:'sojg u sabirnoa kanalu kao linijski problem, PralrtiCna
Jleéica ior.a je resenje tocenja u poduznom. cnislu, ;5to je
I erithamo* Ipak, pored toga, moraju se prouSiti I isvesni
u icaji, koji su posledica priticanja u sabirni kanal* Ako se
;i o priticanju u kanal prelivanjem preko njegovog bofca,
. avc] je problenatici prvenstveno ovaj rad i nanenjon, onda
jc cdatak: proucavanje uticaja bocCnog slivanja, pa je takav
~lov i dat ovom poglavlju. Ovakvo odredjivanje aads.tka ovog
t :vlja vec je nagoveSteno u uvodnin raziaatranjima.
Uticaj bocnog slivanja je ocigl?dan ¢im se p-gleda
. ccrnje u sabirnom kanalu. lzvestan utisak o tome noze se
t ¢i iz fotbgrafija - sl. 7-1« Na sl* 7-2 skiciran je
poprecni presek sabimog kanala sa karakterlsticnim pojavana
‘rouzrokovaniin bocnim slivanjemtprod:iranje prelivhog mlaza .u
"“irni kanal dovodi do dva vrtloga sa osovinama duz kanalce
vrtlozi prime i utroSe veliki deo kinetiCke energije re-

livnog mlaza. Ovakva situacija nastaje kada je preliv nepo-
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NEPO TOPLJENO PREL1/ANJE

Sliha 7.2
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topljen (gornja skica na sl. 7-2) i kada prelivni mlas prodi-
r: icnod prvog vrtloga koji ee obrazuje neposredno uz pre-
V nu kos'iriu# Ako je pak pre.liv potopljen, odnoono ako pre-
li <4 mlaz prodire povrsinski (donja skica na sl. 1-2), ne
uslovi za ublaZzenje njegovég dejstva na renoconje
nisvocnog oticanja kanalom.
ReSavanje prakti¢nih zadataka svodi se na procenjive
' posledica bocCnog slivanja, u vidu. odgovora na sledeca
citcicja: Kakav treba da bude proticajni popreCni presok sa-
1 <ioc kanala pa da boc¢no slivanje ne spreéavalu vedoj meri
-m-0onos3nje vode kanalom nizvodno 1 kolika se mogu ocCekivati
cisenja nivoa vode uz neprelivni bok. naiae, raCunom pre-
..c metodaaa datim u poglavlju 5, dooija w dubino. h , koju
treba shvatiti kao prose¢nu dubinu u popreCnom preseku i

ioj troba dodati jos nadviSenje &h (vici sl. 00 oi

. utvrdilo dokle treba oblagati neprelivhu kosinu kanala.

Snergiju prelivnog mlaza treba na neki nacin
ihvatiti 1 utrogiti 1 sama oe priroda stara sa to, samo
ioj to treba omoguditi. Haime, poznata jo stvar da vrtlozi
<4si.noju mehanicku energiju da bi je unutar sobo utrooili,

0 oono oreobratili u toplotu* Ako dubina u kanalu prisiljava
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;T?elivni mlaz da prodire odozdo, dolasi do opisanih i na gor-
rgom crt Su sl. 7-1 skiciranih vrtloga. Prema tome prvi i
roophodni uslov da se sa dubinom ne pretora, jer tads do
vrtloga ne dolazi - donji crtez na sl. 7-i« Drugi je uslov
t: nroticajni poprecni presek u kanalu rdje isuvise aali,
I -osvolio pbrazovanje vrtioga u takvoj ueri c:

oni dovoijno ublaze uticaj bocCnog slivanja. ITairr, razuman

-d €8 se nadviSenje us neprelivni bok sve da ] e
m0 ude raanju raeru« Medjutim, reSenje je u komproraisa.: [To
to G-ovoci do nerazumno velikih poprecnit preseka ianaia*

Jz prethodno moZe se uodati da opisano otanje

cvodi do raspodele pritisaka po pooreCnoa preseku koja
...nemsrljivo odstupa od hidrostaticke, koja se protpostav-
"] : linijski problem. Saime, sem sila pritise-ni i. cin
g:.,g ¢rugih sila po poprecnom preseku ako je rcu@GlJGla pri-
tieh: hidrostaticka, a ovde je to poreneduno i siloc ju
G.csi prelivni mlaz. Ta sila jef -aedjuti: , n..-l: U OuGOau
og silu tezine kada se ne uzme isuvise mali precen, dbo C3

spreciti kasnijim utvrdjivanjem uolova za proveru nrese-

Sem toga, uticaj prelivnhnog mlazu cnd se oeeca us

gl bok, a tu su dubine niee, pa se pri-tisak pri >liiovo

cuoroe koji bi dala proseCna dubine. Us neprelivni bokt
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.0 ,je dubina noibo veca, opisano vrtlozno itretftnje opet
neo Lo snizi pritislce na dno, tafco da oe opet pritaize onima
vojc bi dala pr-'seéna dubina presefca« Ova Cinj; ica ustanov-
Ijjona je nizom nerenja pritisafca po konturi fcanvia.
Treba prinjstiti da spiralno kretanje u vrtiosiaa

‘uiooi tecnost niavoduo fcanalom brsinom.koja 0-,0 ne odstu-
pa od srednje fcrsine u poprecnom preseku, odncciio poduzna
brsina u vrtlozima ne rszlifcuje se bitno od ,rzine u dolu
voprecnog preseka nezahvacenog vrtlozima. Ovo snaoi da

sljujuéi o i upoduz-’

;s.ra. 0 o v e ; :llo roci u oioljtcu “odo so
ooooicijent nera.vnomoroosti brzine izostavio, odnosno isjed -
0.0i0 sa jedinicom. Vrlo je interesantno da je rasp-ored
® sina prilicCno nopravilan ako se priticanje prisilno soiiri
1 tok/o uvcoi u ... i. uliaperimenti' Sasolija (lit. 16 )

ili su tafco aprovedeni, jer se htelo da nivo vode U nourec-
uon preseku fcr.de borisontalan, pa se prelivni :alaz najpre smi
rivao u fcomor: £t -nda i smirona voda upuctala u te-

:V'e u sabi.rnc alu, ali je bas tafco dobijoCt voiifca

era'/nonieruo. * rasuodelv 'r'fcine pc nonrecnon

0 i
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" ? cu uocCljive rar, it; izuc u ta'cvih i obi¢nih hanalskih
.Dkova. Medjutiu, ioko to na prvi -...si-¢ izgleda paradoksalno,
eizlori'-r.o govori d© bao takvo vrt/L t «i? dovoCi do okalnosti

:0je dozvoljavaju da 39 probloa r>8ava kao linijski*

Navedano ,je da nijo aavetno prepunjavanje kanala,
to dovodi do topa da prelivni mlaz prodire u kanal po
- oi.oi vode» Povrano raaudjivanje, da vefa saorenina vode
‘oaoalu dovodi do boljeg umirenja prelivhog nlazo, pogresno
, ;]Jer dovodi do suprotnog zakljuok.a, Ovo se :oavodi iz raz-
Sto se nailasi da se uticaj c.oSnog alivanja reSava
Vv 0ojem potrebne zapremine vode u kanalu (lit, 18 ), ili
loo: da poprecni presek predje odredjonu vrednoat-.
".’1,zi ae i na opisivanje teSkoda zbog toga, jor je preliv-
ni .laz prodirao povrsinski u kanal, stvarajuci nenirno i
v'eteno oticanje kanaloa, "pradeno znatniia popreonia tala-
] 3n prelivni mlaz povremeno naglo prodre i poveda prelivni
ottcaj, da bi potom povratni talas potapao prelivanje, i
so to smenjuje (lit. 6 ). lledjutin, no objasnjava
zaSto so uopSte dozvolio ovakvo potapanjo preliva. Opisane
ojave priiuedene su i kod efcoper imontalnih proucavanja u ovom

e, Ui to je nacCelno prikazano na donjen crtozu al. 7-2.



- 174 -

|z prethodno je posve jasno da preliv u aabirni ka-

” 1 nije uputno potapati i ovaj zakljucak d© oe islcoristiti za
m;vosne nraktiCcne preporuke koje <0 se dati Icasnije - ode-
ljak 7,4« Postavljeni aadatak tim oe samo oap'anitio, a
oataje da se dodje do odgovora na postavljena pitanja o

; O;u poprecnog preseka pa da prelivni olaz ne remeti otica-
njo kanala, kso i odredjivanju nadvisenja nivoa vode uz
o -olivni bok. Do oada objavljeni radovi nisu gotovo ni
uloaili u reSavanje ovog pitanja - izuzetak su sarao dva rada
‘bib*7 t 1Q) 9 Prvi to pokusava reciti pptrebno® zepremincm
; u kanalu da bi se postiglo umirenje prelivhog mlaza

t 4 rad je veC i pomenut iz tor razloga. ’edjutira, u nje-

ce daje i uputstvo 20 proracCu;. nadvlSenjs ua nivoo vode
.o venrolivni bok na bazi osnovnih hilrauliSkih salcon;,,
1 uz pretpostsvke koje nisu basS najprihvatljivije, jer
7, liznedju ostalog, uziaa da preiivni mlas prodiro horizon-
Ino u kanal i pretpostavlja so da je linija nivoa vode u
oop cnom preseku prava nagnuta linija. Drugi rad pokuoava
resiti probleia uporedjenjem sapremine rode u kanalu za
v.vorrminon vode koju sadrzava hidrauli¢: i skok, ;ito se ne

.0;c. prlhvatiti, jer zapremine nije ucp .to r,erodavna velioi-

pri razmatranju skoka.



775 -

U ovo* radu .ueinjert j@ >0xu.aj proceno uticaja
boCno.p allvanjo ia osnovu brojnia okaperiaental.aih oodataka
j m aproveo autor. Ti podaci dovoli gu do jedne pribliu a
".vianosti kojom se odredjuje nadviuonjo nivoa vode us nepro-
livni bok« Owvo nadvisonje ujedno je i najbolji pokaaatolj
uticaja boSnog slivanja, jor ako jo ono pretorano israseno,
oii.plodno je da je tecenje u kanalu poromoceno. Ti resultati

iIslatu so u produzetku.
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7.2. Odredjivanje nadviSenja nivoa vode uz
neprelivni bok kanala

it mo cri'Cjzuje : "n:tal I'l isbra
a :advi: ~Qo . uz .-5pi : Livni bo'r. Fod a)
s varij' & < irno"; |, ; -,
m¢ ' > j-n ti, u v{-u procen®© :r-:viSenja

s:e’eé9msbrs:cul

Ah s o (7-1)

H \] g Ah
i : dto §0z3 da prsbaci ili podbaci sracunatu vrodaost po
.Q za o« 2.

U ;r:-'oa1cor obraucu oojedini oimboli osnooava.jus

h = aroasSna dubina (oo 1i.ju r.crur, :'.cnja dnz
aabirnof: kanala; tc je dubina razicatrana u
porlavljirria 1. - '.)

A h ~ uacc/isenje dubine uz - I cok
A = proticajrii ( ibinora h)
H - lIconstruktivna dubina kanala ( ‘ dna do prolivno ivice)

g s priticsj po jeninioi duzino preliva

- Vidi skicu na slici 7-3.



. . - 177-
a. Ispitivane varijante

dimenzije u
cm
b. Rezultati ispitivanja
PODACI
H>o0.e
AH2<1 O u
1<A/H2<2 *
2<A/Fujl V \
0.00 0.02 0.04 0,06 0.08 0.10 0.12 0.14

si.7r3. PREGLED EKSPERIMENTALNOG ODREDBIVANJA UTICAJA
BOCNOG SLIVANJA NA 1ZDIZANJE (Ah) NIVOA VODE UZ
NEPRELIVNI BOK SABIRNOG KANALA
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"3kSperi®ental;-ii podaci, njih preko 500 na broju,
uhvatili su karakterieti¢no veliCine u sledecin granlcania:
a) Odnos dubine vode i lonstruktivhe dubino,
etao se od o*4 sve do potapanja proliva, tj. uo no.ito pre-
‘0 iedinice, jer kada se nivo uz neprelivni lok isravna sa
; ‘olivnora ivicon prosec¢ni nivo nju predje.
b) Odnos Cirine dna i dubine, b/h  bio je u gra-
micama o: otprilike 1 do lo,
c) Prelivni bok. ilaao je nagib t:2, kakav se 'naj-
iiiie i projektuje, dok je neprelivni bok imeo nagibe od
1:1 do vertikalno;-,
d) Du L.. roiivho ivico L0 n. :niiiv. ilc je
me-viativho 1 i 2 a, pa ae vdnos duzlno i konstrnktivno du-

«dr. ~0H kanele rretao izraedju 3*3 i 1- «

0) Visinv “relivnog adaza iustisala je do konstru
11 <“re dubine kanala,
Kako su svi navedeni parametri dati u bezdinen-
m onalnisi veli¢inaraa, oni iraaju opsti znacaje Pri njiliovoa
i.diorv, upravo izboru njihovih granica, vstojalo se da s©
ei. tivati celokupna oblast na koju se noze n.ic¢i u praksi,
¢e oo vrlo retko naié¢i na praktica; prlraer, koji no bi

bio .ibuhvaéen u oblast sahvaconu eksoeri, u-n'
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Bezultat eksperimgntalnog rada, pri‘raaan alikom

- ., 1 lisrazen aproksimativnho obrascem (7-1), moSe se objas-

iti na sledec¢i nacin:
KadviSenjo Ah zavisi od nisa.veliGina i moZzo se
I..i' oliSno napisati kao:

Ah =Ah (Hth, b, rrij, m2, q, L, g) (7-2)

aadvioonje A h aavisi od koaatruktivne dubine. kanala H,

roticajnog poorec¢nog preaoka (Sirina b t

tubina. h i tokova i yod odstojanja L,

1,00 kraja kanalo, i ol oroticaja @ po jedi .ici du-

ore ivne ivice. Ovim veliinaras josrodiic ou odredjeni:

roticajo3 presek A , orcticaj Q , a preko njih i prose¢-

;¢ :-rzina V u preseku”a jedini¢ i oroticaj ¢ odredjuje

[i lizn -1 visinu prelivnog mlaae. Prema toioe sve one ve-

L'Clw od kojin - - irtoae oSeki: ati uticaj na nadviéenje pred-

,tone. tazume se, pretpostsvilja se da su utica-

-osti, stialjivosti i kapilamosti vodo 2e.ue..iarlji-

ri i problei .je sveden na iskljuCivo dejotvo inercijalnih i
J.ir :ionih uticaja, pa je u (.7-2) dopisano jos saao g
Ov ftr.kcij . je nai#lno ista kno i ranija (d-75), Sto znafi

Ilc. se i ovde, sa iatin objasSnjenjeu, noze ocekivati da de

; v/rio/talna analiza Smanjiti brojweliCina u razmatranju

:n, Nastojalo se da se prohlcu uprosti ia olededi nacin:
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a) NadviSenje nivoa po’:uSava se iznasiti kao po~
7a koja zavisi iakljuCivo od elevonata u popreCcnom prese-
ku, 'to 2naCi da je zanemarljivo uticanje rastojanja na kome

so rosek nalazie Na taj nacCin analiza poduznog tecenja
oilo bi potpuno odvojona od analiso u poprocnom presoku. Tako
bi se stvar jako uprostila i torne so tezilo makar se oalo i
izrubi u ta¢nosti, Ovo nastojanjo jo potpuno u skladu sa
00 lovnhom koncepcijom owvo.p rada, koja jo isloZzena u uvodnim
razmatranjima.

b) PokuZzalo se da se i brcj veli¢ina kojo dofini-
'u poprocni pro.ticajni presek smanji, rasmatranj? so svolo

uzimanje samot dubine h 1 p.pre¢nog 'presoka A , jor

1 njiaa vod doneklo odrodjena i sirina kanala* Sea toga,
nrolivni bok projektujo se uvek u nagibu oriblizno 3:2, a
uticaj variranja nagiba neprelivnop boka nije toliko izrauit
da znatno monja vrednost za nadviSenje*

Opisana nastojanja dovela su do toga da se poku-

Salo sa uproStonom zavisnoScu:

Ah =Ah (Ht ht At qt g) (7-3)

l:0ja samenjuje ranijo napieenu (-7-2).
Kako je za (7-2) navedono da se primenom dimon-

zionalno analize broj veliCina noZe soanjiti sa dve, to



da v» , pa 3* uaesto nj:, uzevSi H za jedini

cu,
Ah s / h A
(7-4)
Ho o H IH"-ht fshP
izc' ciisajo  c-ethodn ' siiabcli5.no naoisana
ha cledoéi ecaponencijalni izrass
AL - fh / a q
(7-5)
H W hH Ah

J- u stvarl krcgnc 1 resultat, napisan unapred.

Ovae 7?r- aoze dodati naoelno isti komentar kao i
is-c opsteg reSenja u aogl&vlju 6, 'iaiae, treba opet nagla-
iti da ae teZilo da izraz bude sto prostiji, jer teznja
Cv vocoj tacnosti nije ooravdane, posSto prethodno iraa karaic-
t > procene - kao i svi hidrauli¢ki racuni, odnoano svi ra-
¢uni u tehnickoj praksi* Odredjivanj? gornjo ivice nopreliv-
nog oka sabirnog kanala troba obaviti istim rasudjivanjem
'‘coje se Cini i pri dimonzionisanju uobi¢ajenih kanalskih
codovo. Tamo je sadrzana izvesna rezerva u isboru koefici-

jcntu rapavosti, jcr proporuko za prahticnu prinernu unose

minovno takvu reservu, a pored toga joS so na sraCunati
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nivo vode. doclaje nadviSenje ablo/:? « Ovde, kod saraog arora—

dima ne aogu se ocekivati namerne reservo na strani sigur-
nosti. Pored toga, ovde se aora voditi raCuna da nivo vode

anatno pulzlra, a da su eksperimeritima odredjene prosocne
(’rooz vreme osrednjenje) vrednosti nadvisenja, Dalje, mozZe
33 ocekivati uvlaCenje vazduha usled vrtloznog Icretanj |,
balasanje nivoa usled vetra i slicno, Cak kada se jedan
rionkretni zadatak poveri modelu? mora se? pri prenoSenju
¢ kljucaka na objekat ti prirodi, voditi raCuna o navedenim
ml jenicama, jer su pulzacije nivoo znatno objektiaa u
.rodi znatno israzitije od onih koje se dobijaju direk-
taim prenoSenjem sa . nanjenog modelo, 2bog toga, a i zbog
Cinjenice -da na modelu ne Colazi do uvlacenja vasduha, dok
u prirodi moze doci, mora se pri davanju preporuke za pro-
jekat dati znatna rezerva. Sve ove Sinjenice govore da je
otreno Stedeti na oblozi kanala, a to je skoro i bes-
r.vlaleno, jer opravdano nastojanje za nadvisenje obloge do-
mi do zaneme.rljivog povecanja ukupnih troSkova iz isgrad-
nj ebirnog kanala. Dz ovo treba joc dodati i to da je
aabirni kanal uvek sastavni deo nekog bidrauiickog siste-
I da kod’ njega nema smisla nastojaoje za nekom protera-
nora tacnoS¢u kada to nije moguée u hidraulickim proracuni-

aa uopSte. Haime, ostali delovi objekta neminovno ¢e unositi
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izvesnu rezervu, pa istu ne treba uskratiti i sabirnom kana-
Xu 1 namerno tu stvarati “usko grlo proticaja ". Jasno ,e i to
da 6q projekat lakse moci opravdati i eventualno preteriva-
riju nadviSonju obloge sko su poslsdice oa orskanja vode i”
kanala nepozcljnije. Prethodna razaatranja mogu se slivatiti
kso neminovnosti koje prate svaki konkretni zadatak te.miSke
prakse i tako ih troba i shvatiti. Moglo bi se, nodjutim, za-
pitati Cerau se zasto se sprovodio tako obiman eksperimental-
ni rad, a zakljuak se ne moze shvatiti kao potpuno odredjen.
Odgovor je slededi: 0 nadviSenju nivoa uz aeproiivni ook
nije bilo nikakvih sigumijih podataka i prethodno data pro-
cena, u vidu obrasca -(7—1), ukazuje na red veliCine, bez
to ;a to pitanje bi bilo u potpunoj neizveanosti’' dok se ova-
ko' zna da to nadviSenje i nije problem koji zahteva izuzet-
nu naznju. Sem toga procena nadviSenja nivoa vode posluzice,
l;ako je u pocCetnim razmatranjiraa navedeno, i sn dobijanje
iterijuma Cije zadovoljenje znacCi da se moze oCekivati da
toCenje kanalom nizvod.no nece biti izrazitij? i neprilivat—
X,:ivo poremocéeno bocnira siivanjem. Ovo ¢o biti izloseno u
larednom odeijku (7.3.), a to je pitanje koje zasiuzuje paz-

nju.
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Modelska ispitivanja sabirnih kanala sa bocCniia
clivanjem, koja su namenjena.hidt‘otahnickim objokiima, i koja
su ve¢ koris¢ena u poglavlju 6. (Prilog 6.1,) posluzice i
ov'.e da se na rezultatima tih iepitivanja proveri dobijeni
obrazac (7-1). To je ucinjeno na Prilo ;u 7.1., koji ukazuje
da na prilicno dobro slagonje rezultata tih aodolskih is-"
iitivanja i sistematskih eksperimentalnih istrazivanja u

viru ovog rada. Projekti koji su izradjeni prema tim mode-
liaa odredili su gornju ivicu obloge 'na neprelivnOm boku
nosto viSe iznad registrovanog nivoa vode us bok, a tako
j: 1 preporuéeno modelskim izveStajem, a to je potpuno u
:lc.du sa malopre izlozenim. Dace se i jedan primer kako je
‘tupljeno.SI. 7-4. odnosi se na oabirni kanal boénira pre-
.on za evakuaoiju velikih voda iz mikroafeumulacija'- taj
wei.v— kcciSj n j? ; poglavljima 4.- 6. 1 ucrtane linije ca
I-viu za ‘ijo izaesenim podacima* lzcaedju raduna i
Jtnih raziika, & vidi se da je ostavljena pri-
rva iznad nivoa uz neprelivni bok i gornje ivice
* iv slican nacCin se postupa i u drugim slucajeviua.
Al 1e, jvs'E 3© neprelivni bok za prvu polovinu sabirno- ka-
Ilc, ( : ;ak 1 duZe) moze podiéi do nivoa vode ispred pre-
iPva, je tu opadanje nivoa u kanalu uvek blago. bl ,vod-

io BLieroa se ovaj blok snizava, prcma uslovima na nizvod-
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Slika 7.4.
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nom kraju, ali iduéi nizvodno razumna jo veca roaorva, jar

nu avi ©lenonti,o kojina je bilo reoi, sve israsitiji
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7.3. Uslov za ostvarenje nizvodnog oticanja
kanalom bez neprihvatljivog uticanja
boCnog slivanja

Na sl, 7-3, vidi se da su eksperiment.i obuhvatili

do&eE:
AHh rsj > 0.15
\/g Ah
bi daljne povodanjo \['gf£ fj dovodilo .. agli,
oovecanjo a % = oJ5vel so raoz© smatrati prilibno

Adilr, jer je razlikra nivoa vode uz neprelivni bolc i uz
livni otprilike 2Ah (vidi sl, 7-1)* Dalje, kako je u
nizvodnom .preseku h<TH , a WH moz da budo i ispod

0*3, ispada da je za H=0.15 :
Ah :
—Ir— rsj 0.A

pa ¢ak i voCo, a ovo znaci da je razlilca dubino uz noprc-
livni i prelivni bok kanala ravna o»4 dubin:* Takvo rebe-
njo govori o jako velikom popreénora napibu vodone povrsine
1 <&=likom nadvisenju nepravilnog boka, uz prilicno slabo

-dbéonjo iskopanog popreCnog preseka* Sera toga, orivece-

0 .i0, kod tako veliiith A % , da je oticanje sabirnim

.aalora ve¢ dosta poremeceno bocnia slivaii.jen,
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Ako so pogledsju modolon ispitani i za .r-%
preporuSoni sabirni kanali (Prilog 7*1) vidi se da je, :Cd
} , odnosno g/l > n°cAn ismedju Polo i

o™' . lzusetak 5ini sabirni Vcanal ua bo¢ni preliv braae

oolomidlja, -gdo jo ta vrednost dostigla o.io. Medjurin,

taj objekat propusta trazenu kolidinu vode, ali se +z *oto~

grafija teCenja moze zakljuciti da je tu teCenja priliono

nouraireno, odnosno israzito poremeceno bocnim slivanjem.
Sve ovo govori o tome da se kao preporuka sa

projektovanje moze dati slededi kricerijum«

__f¢— . < o0.15 </- 6>

\fc Z h
nS napottsm.dS je to tarajnja granica i da jo pozeljno oa

Sn ona nikada ne dostize.

Kriterijum (7-6) moZc- -da posluzi kao provera usvo-
jonih dimenzija popretnog pre.seka, jer kada je istl zadovo-
1,'pn, ne treba oclekivati da- ¢e botno slivanje znatnije re-

titi oticanje kanalom nizvodno.



7.4. Obezbedjenje nepotopljenosti preliva.

Uslov za visinski smestaj uzvodnog
preseka

30¢ 0 slivanj« utice i nha viaivuUi s m3taj sabir-
nor kanalo, jar uzvodni presoi troba tako postvviti -m JU
v. Dotav-a preliv. Troba dati uslov za to, jor do sa tim
vtvi upotpunjono opste resonjo. Nairao, tano, u poglavlju o*t
-v -itargo je ostavljeno neroSono i ostavljeno za ovdo.

N ajprihvatljivijo reSenjo ,je ovo:

Proticaj sa kojo kanal prodvi-djon (maksimaj-ni of*—
kivani proticaj kanalom) troba da bude na granici potoplje-
.j ;i. Ako se ova granica postiZze pri nekaa manjem proui-

m\09 onda ¢e maksimalni proticaj potopiti preliv sbo do-
.0 izdizanja vode ispred prelivs. To jes sa jedrie stra-
aekonomicno, jer se mora racunati da znatno ve¢im 70do-
liiua Isnred preliva. Medjutim, sa druge stranc, a kako
: o aalo pre objasSnjeno, potaranje preliva dovodi do
‘jljenih posledica u sabimom kanalu, do remecenja otica-
j . haiae, kako je izlozeno, potapanje ne umiruje tecenje,
v bas naprotiv - remeti ga. Medjutia, preterano spusta-

,je uzvodnog poprecnog preseka dovodi do nepotroonog spua-



- 190 -

tanja c? «, Sto jo opet nerazumno* Preraa tonc, posve
je 3*azur2l:i -, :ideni uslov da aatrsimalni predvidjeni pro-
ticaj tece na e o0 |J granici potopljenosti usvodnog preseka,
ICod sodelski isp.itivanih objekata za praksu tako so i postupa
31. 7-5 nacelno je prikazan prethodno obja.l.njeni ualov.
Odredjivanje polozaja uzvodnog poprecnog proseka

v se obaviti preko bezdimenzionalne veliSine 0 koja so

daje sledeéim odnosora:

hu-H u

I:a konstroktivna dubina, na uzvodnon kraju Hu laoze da
?0 manja od prosecn©® dubine hu (vidi sl. 7-0, a da

GV pveliv no ortapa. Jasno je da Hu- hu, samirn tim i

aoao doooiji v:éu vrednost ako je A h v’éi, jor je vedi

mooreZ.i riagib nivoa vode.

Na Prllogu 7*20 prikazan je uvedeni pokazatelj
00 modcle iz prakse (opet su uzeti oni sa Priloga 6.1 i
7*15e f o je O najveci i ravan o«. oat
I'olemidija, ali kod njega je najvecCi i Ah/H « To je, me~
ojutin objekat pa koga je reCeno da bocno slivanje nije u
«woljvioj neri inaireno« Kod ostalih objekats O se kre-ce
rilike izmedju 1/5 i 1/2« Ranijim radovimr (lit. 6 i 10}

oporucivao da se uzms 0 » 172 ot



prelivnog miaza

V/sina
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NEPOTOPLJEN
PRELIV

Slika 7.5

UZVODNI
PRESEK

Slika 7. 6.

POTOPLJEN
PRELIV
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j.ati da je to krajrga granica i da nijo nouputao to aaa-

, ali ipak ne i¢i ispod 1/31 odnosrio

T'e-Tf<7
Treba dodati, da bi se izbegla eventualna aabuna,

na Prilogu 7*2« nije prikazon 1 preliv ua branu Vodoga,
;i jo uzinan na Prilozima 6.1 i 7*1* Razlog za to' je Sto
bod tog objekta aa zahtevaniia makaiiaalnin proticajem ne
- ize granica potopljenosti. Ona bi se dostigla tok sa
c r?sj pa je, prema tome, ovde uzeta jos i izveona re*
rva u tom pogledu* Kod svih ostalih objekata, nedjutim,
me maksimalnim ocekivanim proticajem pdiinje notapljenont
:J: malo pre i objasSnjeno. GrafiCki prikaz propiiane io~
seih objekata navedenih u Prilogu 7*1* nacCelno se poduda-
1. 7-5* gde Oo oznaCava proticaj za ko..a je kanal

mjjektovan, tj. maksimalno ocekivani preticaje



Prilop 7.1

fIADVISSHIA NIVOA VODE UZ I'EPRSLIVNI BOK IZMBRBUA NA
MODSLIS8SA PROJEKTOVANIH' OBJSKA TA

labirni kanal sa H Ah 9
boSnim prelivora Presek . “TT ~g Ah
uz branu
Vodota U_zvodnl_ 3.5 0.5 0.14 o.l4
Niavcdni 7.9 0.7 0.c9’ 0,07
Gls™anj Uzvodni 4.8 0*5 0,1c ©.lo
Nizvedni 5.9 0*5 n,o9 0.11
llobo¢&ica U?VOdnl- 11.6 1*5 0.13 0.13
Nisvodni 15*3 1.9 0.19 o,lo
Polemidija Uzvodni 4.2 0,7 0.17  0.19
Nizvodni 4.0 1.0 0,70 0.19
Qujranvala Uzvodni 2.7 0.4 0.15 0,14
Uizve™ni 2.7 0.15 0.14

Mikro akumula- Uzvodni 0.40 0 0.04 *b 0«10 0.99
cije Kizvodni 0.67 *bQ 0.06 *bo 0 »on 0*08

Hi Ah ozns¢avaju isto $§to 1 na sllci 7-3. Cj*

Posls<inja vertikslna kolona sratunat®© iz polJatska
sa Priloga 6.1., grle se, kao i kroz cao rar', irtdeks no”

odnosi na nizvodni, a indaks "u"”, na uzvodni pre*ek kajaale

Vradnosti upissne u poslednje dve kolon« teblice
medjueobno se Tmogo ne rszllkuju, sto ukszuje da se proce-
na nadviJenja nivoe po ohrascu (7-1) ne odstupa mnogo od
rezultata dobijenih modelom.



Prilog 7,2.

VRMOSTI POKAZATBLJA POTOPLJVNOSII &
ZA OBJBKTS PIliO 'SPTOVAPB PREMA MODELSKIP

IS PTTIV A»JIPIA

01 ]« kst v P e
p
8 r.v 1.8 '.50
Sobocice 11.6 12.7 3.4 0.31
Polerailijs 4.2 3.7 0.74
Q:jrenvsla 2.7 *5 2.3 s.57
okuruiocij 3 r.40 0.4f Po o.18 b0

Oznak« iz zagtsvlja tablic® prilcazane su na sL 7»!l
Porlaci 3® orlnose na projektovani fraaksinalno ocs-
Pivani) protica.l fQ na prilogu 6.1.), za koga s« do-ti:;o

granica potopljenootj., fvidi sliku 7-5*)*






