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О MERENJU PROТICAJA U OTVORENIM TOKOVIМA 

1. UVOD 

Prema ugovoru broj i-9 1 12 sklopljenog izmedu Opsteg vodoprivrednog preduzeca "Нidrosistem 

Dunav-Tisa-Dunav", kao narucioca, i Zavoda za hidrotehniku Gradevinskog fakulteta u Beogradи, Zavod za 

hidrotehnikи је izradio ovu studijи о odredivanju proticaja u kanalima па osnovu jedne merene duЬine. 

Stиdija se oslanja na rezultate ispitivanja serije modela koji su napravljeni i ispitani и Нidraиlic

koj laboratoriji Gradevinskog fakulteta. Spisak modela i parametara koji sн na njirna varirani daje se и ta

beli 1. 

U odeljkн 2 govori se о odredivanju proticaja na osnovu jedne merene dиbine i о eksperimental

noj potvrdi tih razmatranja. Posmatraju se odvojeno trapezni kanal i pravougaoni kanal, kao specijalni slu

caj trapeznog kanala. Na kraju se daju i krive proticaja (tabelarno- tabele З, 4 i 5 i dijagramirna - dija

grami 5 ,б i 7, za trapezni kanal i analiticki za pravougaoni kanal). 

U odeljkJ З. govori se о duЬini vode iza mernog objekta i njenom uticajн na normalno funkcio

nisanje mernog objekta Daju se kriterijumi za maksirnalnu duЬinu vode iza objekta (dijagram 7 i slika 2). 

U odeljku 4. se govori о m.ogucem stetnom uticaju mernog objekta na deo kanala neposredno nizvodno 

od objekta а posredno i na sam objekat; to је slucaj kada burno tecenje prodre iz suzenja u kanal i izaziva 

znatnu lokalnu eroziju. 

U petom odeljku se daje dispozicija mernog objekta i granice u kojirna treba da se krecu njegove 

osnovne dirnenzije. 

U sestom odeljku је skiciran redosled kod projektovanja mernog objekta. 

Na kraju se dаји i neki prakticni saveti. 
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2. OSNOVNE JEDNACINE 

Merni objekti, о kojima је ovde rec, spadaju u klasu objekata gde se u jednom poprecnom pre

seku uspostavlja kriticno tecenje. Кriticno tecenje se postiie suzavanjem poprecnog preseka kanala. Veza 

izmedu kriticne dubine (hkr) i proticaja је poznata i daje se preko jednacine (4). Ipak , za odredivanje pro

ticaja meri se dubina (h) u nekom preseku ispred suzenja (presek М-М na slici 1). То stoga, jer је tako 

zgodnije : meri se dubina (h) u jednom definisanom preseku sa paralelnim strujnicama, а ne kriticna du

bina, jer је teSko odrediti presek u kome se ona javlja. 

Dubina (h) se formira pod direktnim uticajem kriticne duЬine (h ь), р а је preko (h kr) moguce do

vesti duЬinu (h) u vezu sa proticajem (Q). Na slici 1. prikazan је opsti slucaj tecenja kroz suzenje. Uz 

pretpostavku da su strujnice paralelne u presecima М-М i S- S i uz zanemarenje guЬitka energije izmedu 

ta dva preseka i za horizontalno dno izmedu tih preseka, moze se napisati Bernulijeva jednacina: 

(1) 

Za presek S-S је : 

(2) 

(З) 

, ГАЈ; 
Q =vgв; (4) 

gde su koriscene oznake sa sledecim znacenjem: 

indeksi: 

А povrsina poprecnog preseka struje 

В sirina vodenog ogledala 

ь sirina dna 

h dubina vode 

g gravitaciono ubrzanje (g = 9,81 ms-2
) 

т = ctga; а - ugao nagiЬa boka kanala prema horizontali. 

s - odnosi se na presek S-S 

kr - odnosi se na kriticno tecenje u preseku S- S 

* - idealno (doЬijeno resavanjem jednacine (1) uz zanemarenje guЬitaka) za presek М-М 

oznaka bez indeksa - stvamo za presek М-М. 

Na dijagramu 1 nanete su vrednosti (h / h*) u zavisnosti od dubine (h). Dubina (h) је doЬijena mere

njem na modelu u preseku М-М, а {h*) kao resenje jednacine {1). Sve tacke izuzev za vrednosti (h) manje 

od 1 О ст su grupisane izmedu 1,015 i 1 ,025 (za trapezni kanal na dijagramu 1) i izmedu 1,035 i 1,046 (za 

pravougaoni kanal - na dijagramu 2). 

Odstupanje merenih dubina (h) od racunatih {h*) је posledica zanemarenja guЬitka energije. Kod 

manjih duЬina veCi su uticaji rapavosti , kapilarnosti i viskoznosti ра su razlike, procentualno, tu i vece . Na 
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osnovu ovoga daje se i preporuka da se izbegava merenje duЬina manjih od 1 О ст (kasnije се se videti da је 

to skoro uvek moguce i pri malim proticajima povoljnim izborom Sirine dna u suzenju i nagiЬa bokova mer

nog objekta). 

Dijagrami 1 i 2 su potvrda da se moze napisati sledeca relacija 

(5) 

gde је k neka konstanta (k = 1,02 za trapezni kanal; k = 1,04 za pravougaoni kanal), doЬijena eksperimen

talnim putem. 

Znacaj ovoga zakljucka је veliki, jer se, na osnovu ovoga, i za druge slicne merne objekte (koji nisu 

ispitani na modelu) moze racunom doЬiti kriva proticaja. Naravno, dimenzije objekata treba da su u skladu 

sa ogranicenjima datim u odeljku 5. 

Relacija (5) је zadovoljena sve dotle dok k u seЬi sadrzi samo guЬitak energije, odnosno dok је za

dovoljena jednacina (1 ). Na modelima је primeceno da za 

hkr> 0,5 L 3 , (L 3 је duzina suzenja) , 

vrednost za k iz relacije (5) nije konstantno, nego pocinje da opada za sta postoji logicno objasnjenje koje 

se zbog konciznosti izlaganja ovde ne prikazuje . Zato је и odeljku 5. duzina suzenja (L 3 ) ogranicena sa donje 

strane tj . L 3 ~ 2 hkr· 

2.1 Suienje и pravougaonom kanalu 

Za slucaj pravougaonog kanala (т = О, prema oznakama sa slike 1) jednacina (1) se jako pojednostav

ljuje, i postupkom dimenzionalne analize doЬija se: 

з 

2 

gde figurisu svega dve bezdimenzionalne velicine : 

(6) 

ь 

Jedna od njih (S - stepen suzenja) је konstantna za odredeni merni objekat ра sledi da i druga mora 

to Ьiti, tj. 

konst. (7) 

Eksperimentalne tacke se zaista grupisu oko konstantne vrednosti za h/hkr sto se vidi na dijagramu 

З . Sam odnos h/ h* tj. k је za pravougaoni kanal (ispitana su dva stepena suzenja S = 0,6 i S = 0,8) jednak 

је 1 ,04. 

Za pravougaoni kanal jednacina ( 4) ima uЬlik: 

(4') 
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4 . 

Iz toga se dobija analiticki izraz za krivu proticaja 

(8) 

gdeje 

(3 (9) 

Formulu, oЬlika (8), gde је proticaj proporcionalan dubini na neki eksponent, moguce је dati samo 

za pravougaoni kanal. Za nekoliko vrednosti S (stepena suzenja) daju se u tablici 2. odgovarajuce vred

nosti za ч; i (3 (usvojeno је k = 1 ,04). 

s 

(3 

gde је 

Tabela 2. 

1,0 

1,0 

1,06 

0,9 

1,234 

1,45 

2.2 Suienje u trapeznom kanalu 

0,8 

1,315 

1,60 

0,7 

1,369 

1,70 

0,6 

1,409 

1,77 

Istim postupkom kao u 2.1. dolazi se do sledeceg oblika jednacine (1) 

1 (S+mF ) [ 1 (S+тF) 2 

1l ч; + 2 S+2mF ; (1 +тч;F) 2 - Ј 

F s т ctg а 

0,5 

1,440 

1,83 

(10) 

Isti ugao nagiba bokova а se zadrzava u svakom poprecnom preseku mernog objekta раје 

т = const. S је takode konstantno za odredeni merni objekat. F se menja sa proticajem Ger ta bezdi

menzionalna velicina zamenjuje proticaj) ра se vidi da ni ч; nije konstanta. Eksperimentalne tacke slede 

neku krivu liniju sto se vidi na dijagramu 4. gde se za jedan slucaj daje resenje jednacine (10) i odgovara

juce eksperimentalne tacke. 

Kada је u pitanju trapezni kanal nije moguce dati eksplicitno ni zavisnost kriticne dubine (hkr) 

od proticaja (Q), kao sto se to moglo kod pravougaonog kanala. То је objasnjenje zasto se kod trapeznog 

kanala ne moze dati formula za krivu proticaja u oЬliku (8). Zato se na dijagramima 5, б i 7 i tabelama 

З, 4 i 5 daje zavisnost proticaja (ustvari Q/v g Ь 5 ) od merene duЬine (ustvari hjb ). Prema zakljucku da

tom u odeljku 2, uzeto је da se merene duЬine (h) raz1ikuju od idealnih (h*) za 2% i onda је k = 1 ,02. 

1 
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Da bi se dobila kriva proticaja , za svakj slucaj posebno, potrebno је ordinatu (11 ј Ь) pomnoziti 

sa Ь (dobija se samo h) ј apscisн (Q/-J g Ь 5 ) pomnoziti sa -Ј g Ъ 5 , gde је Ь sirina ulazne deo

njce za razmatrani merni objekat (pre suzenja). 

З . POTAPANJE STRUJE U SUZENJU 

Za mirno tecenje koje је ispred suzenja , kontrolni presek је suzeni presek а dubina koja se u nje

mu formira zavisi samo od proticaja - to је kriticna dubina. Kriticno tecenje и suzenjи је barijera za 

prostiranje nizvodnih uticaja uzvodno. 

Relacije izvedene и p!etlюdnom odeljku vaze sve dotle dok је u sиzenjи kriticno tecenje (slika 

1). Dokle се biti tako zavisi iskljuc ivo od duzine sиzenog dela kanala i dubine vode iza suzenja. U pret

hodnom odeljkи је bilo reci о prvom иslovu, а ovde се biti о drиgom. Za sve dиbine vode iza sиzenja 

manje od neke granicne vrednosti tecenje и sиzenju се biti kriticno. Na slici 2 је prikazan slиcaj kada је 

dublna vode iza sиzenja jednaka granicnoj. Utvrdivanje te granicne vrednosti bio је jedan od zadataka 

modelskih ispitivanja. 

Teorijska analiza ove pojave, slicna onoj и prethodnom odeljkи se ne navodi jer sи eksperimenti 

pokazali da је nepoиzdana. Nairne, paraшe tri koji tako mogн biti obuhvaceni malo uticи na роtаралје , а 

oni koji иtiсн ne тоgи tl potpuпosti Ьiti obиhvaceni . 

Potapanje se manifestиj e povecanjem dиblne ispred sи zenja (h) usled роУесал.ја dubine iza sиze

nja (hd). Dиblna ispred suzenja sada zavisi od pюticaja (Q) i od duЬine dолје \'Ode (lzd), ра и tom si н са

ји za odredivanje proticaja treba meriti dve dнbine. 

Potapanje zavisi najvise od dиzine na kojoj se obave povecanj e siijne dna kanala od suzenog па sj

rinu dna iza sиzenja i od mogucnosti prelaska (vracanja) kineticke energije struje u suzenju и poiencзjalnн e

nergiju iza sнzenja, tj . od samog guЬitka energije na toj deonici. Kod bizeg sirenJa veci је gubitak energije 

(moguce је odvajanje strиje od zidova) i potapanje nastupa pri manjirн dubinama iza suzenja, а pri 1stin1 osta

lim uslovima. Na dijagramu 8. data је zavisnost bezdirnenzionalne veliC.iлe Ч; ( oznacena na sJici 2) ј sirenja 

bokova kanala и bilo kom horizontalnom presekи (ovo O•:igovara Siieaju dna kanala samo kod pra\rougaoпЉ 

kanala). 

Nepotopljenost strиje н sиzeпju se obezbedиje izdizaпjern dna mernog objekta iznad dпа kaпala. 

Odredivanje ovog nadvisenja podrazнrneva da, za odredeni proticaj , proed toga sto z.пamo dиblnн и sнzenju 

(iz иslova kriticnog tecenja) rnoramo znati i dubinи koja se j avlja iza suzenja . 

Da Ьi se ovo ilиstrovalo navodi se primer па dijagramи 1 О. koji se odnosi na slucaj kada је jednoliko 

tecenje и delн kanala iza sиzenja, i dнbina iza suzenj a је normalпa. Pad dна kana!a је I = l %о, nagiЬ bokova 

т = 1,5 i maksimalni proticaj koji се se rneriti Q = З т з 1 s. Merni objekat zadrza•,;a isti паgiЬ bokova (т = 

=1,5), sirina dna ulazne deoпice ь = 1,5 rn, stepen suzenj a s = 0,1 i sirenje bokovз u iюrizontali је м= 6 

(sledi da је ф = 0,5). Linija (Ј) se doЬij a iz us!ova nepotopljenog teceaja u sнzепј u ako nета visjnske razli

ke izmedu dпа н sнzenjн i kaпalu . Linija (2) је dubina vode iza suzeпja. Za sve Yrednosti proticaja tecenje 

је potopljeno (linija (2) је iznad linije ( 1 )). Ako se dпо mernog oЬjekta podigne za д = 0,5 m u odnostl na 

dno kanala (linija (З) иrnesto liпije (1)), tecenje је nepotopljeno sve do Q = З,4 m 3 /s. Vaino је uo6it i daje 

kod ovih objekata dovoljno obezbediti nepotopljenost za maksim<tlni protjcaj, а da је time za sve ostale, ma

nje proticaje, to obezbedeno. Linija ( 4) је rnerena dubina (/1) . Posle potapanja (za Q = З ,5 т з 1 s ), 1ackasto је 

nacrtana vrednost dublne (h) ako zavisi samo od proticaja , а stvaшa vredнost se lagaпo odvaJa od toga i poci· 

nje da sledi linijи (З) jer zavisi od duЬiпe (hd). Razlika nivoa vode ispred i iza шernog objekta је razlika iz. 

medи linija (4) i (2), ijednakaje (1- ф)(h- hkr). Onaje najveca za пajmanje proticaje (red velicirte д), 

а najmanja za maksimalni proticaj. Za Q = З mз 1 s, 11h = 0,15 т . 0Уо ј е роsеЬпо vazno zbog toga sto mer

ni objekat normalno radi do rnaksimalnog proticaja k oji шerimo, а za eventнalne vece pro1icaje оп ne preds

tavlja smetnju. 
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Za praktjcnu prjmenu ovoga, vazno је uocjtj kako do\azj do potapanja . Na djjagramu 9 . nanete su 

vrednostj (h/hkr) u zavjsnostj od dubine donje vode za 2 ekstremna sirenj a bokova kanala, koja su jspjtj

vana па modelirna , М= 3 ј М= 10 (prema oznakama sa djjagrama 8), а za ро jednu vrednost protjcaja 

Q 
у g ьs 

Kada Ьi se ј za slucaj sa М = 3 usvojila jsta granica роtарапја kao ј kod М = 1 О , greska koju 

cinimo u citanju duЬiпe (povecavanje duЬine usled пizvodпih utjcaja) nije veca od 2%. Greska u protjca

ju је tada 3 do 5%. Zato, ako је potrebпo tаспо odredjvatj protjcaje bliske ро vrednostj maksimalnom, 

racuпati sa t/1 jz djjagrama 8, а ako njje, dovoljпo ј е tаспо ako se radj sa t/1 = 0,5. Zbog neizvesnosti 

kod odredjvaпja dubine vode iza suzeпja bolje је, ako је to moguce , ostavjtj nesto rezerve (kao na dijag

ramu 10). Veljcjnu Ь.. ogranicava sa uzvodne strane mogucnost izljvanja iz kanala pri maksimalnom pro

ticaju . Iz ta dva uslova se odreduje vredпost Ь.., tj . dizanje dпа memog objekta u odпosu па dпо kanala . 

4. SMIRIVANJE STRUJE IZA SUZENJA 

Pri prolasku kroz suzeпje vodeпa struja se ubrzava i iz suzenja izlazi sa dubinom manjom od kri

ticпe (burno tесепје). U kaпalu iza objekta је mirno tecenje ра treba jos na objektu preci .iz burnog u 

mjrno tecenje, za razпe proticaje treba odredjti пajmanje duЬiпe (hdin) koje se mogu javjti i proverjti 

da li su dovoljпe da smire struju iza suzeпja tj. da li је 

gde је h6 duЬina vode iza suzenja koja odgovara spustanju dпа iza suzeпja za Ь.., h6 duЬina koja se sa 

h6 spreze и hidrauljcki skok, а hd duЬiпa vode iza suzenja. 

Ako је : 

hmin < h" d /:::,. 

potrebno је dпо jza suzeпja spustiti za neku vrednost Ь.. 1 ispoCI ana kanala ј ponovo ga vratiti па nivo 

dna kanala, s tirn da bude 

gde је huo. + 
61

) duЬina iza suzenja koja odgovara spustanju dna za (Ь.. + Ь.. 1 ), а h(~+ 6 1) duЬina 

koja se sa hc6 +t::. ) spreze u hidraulicki skok. 
1 

Deo dna k<mala iza objekta treba zastititj krupпijirn kameпom u duzini od najmaпje (3 do 4) hd 

i spreciti ispiranje sitnijih frakcija ispod zastite obrnutirn filtrom . 
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5. OSNOYNE DIMENZIJE MERNOG ОБЈЕКТА 

Na osпovu prethodпog moguce је dati dispoziciju mernog objekta koji пajvise odgovara postav

ljeпim zahtevima. 

Na slici З је prikazan takav merni objekat, i оп se preporucuje za trapezпe kaпale. Daju se sle-

deca ograniceпja za dimeпzije sa skice: 

L1 ;:;;. 2,5 ь 

L2 ;:;;. З/2 (Ь- bs) 

Lз ;:;;. 2 hkr 

Lм ;:;;. max (Ь/2; 1,5 hkr) 

L4 ;:;;. з [ bd/2 + т (Ll +Lll) - bs/2] 

Ls 
L4 

Lll 
(Д + ДЈ) 

hmax 

Lб ;:;;. d 

2 

ь d је sirina dпа objekta iza suzeпja 

Usvajanjem vecih vredпosti za duzine L1, L 2 , .•. ne dobija se rnnogo izuzev kod L4. Za L4 
је predlozena minimalna duziпa iz razloga ekonoшicnosti. Tolikoj duZini L 4 odgovara 1/1 = О,З (tacna 

vredпost sa dijagrama 8), i denivelacija па objektu (1 - 1/1) (h - hkr) pri шaksimalnom proticaju koji 

se odreduje. Ako је denivelacija ograniceпa, а nivo vode iza suzenja moze Ьiti tаспо odredeп, ima sшisla 

produzavati L 4 jer se tako povecava 1/1 а, samim tim, smanjuje denivelacija (1 - tJ;) (h - hkr). 

Stepen suzenja (S = bsfb) se moze kretati od nule do 0,5. Prethodno vazi za sve kanale ciji su 

пagiЬi bokova od т = 1 do т = 2. 

Za pravougaoпe kanale preporucuje se merni objekat sa sledecim dimenzijama (slika 4): 

Ll ;:;;. 2,5 ь 

L2 ;:;;. З/2 (Ъ- bs) 

Lз ;:;;. 2 hkr 

Lм ;:;;. max (Ь/2; 1,5 hkr) 

L4 ;:;;. З (bd- bs) 

Ls 
L4 

(д + Ll 1) 
Lll 

hmax 

L6 ;:;;. d 

2 

L? ;:;;. (З..;- 4) hmax 
d 
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Stepen suzenja (S = bsfb) se moze kretati od 0,6 do 0,8. 

Ispred mernog objekta potrebno је imati pravu deonicu kanala u duzini od najmanje 10 sirina 

dna kanala. Ako па kaпalu postoji deoпica sa koпcentrisanim padom pogodпo је tu postaviti merпi ob

jekat. Prelaz iz kaпala па objekat treba zastititi krupпijim kameпom, а па pocetku mernog objekta pred

videti priЬoj, koji treba da smaпji filtraciju oko i ispod mernog objekta. Na taj priЬoj се se oslaпjati po

cetak mernog objekta. 

6. IZBOR VELICINE I OBLIКA MERNOG ОБЈЕКТ А 

Kada se odabere profil gde се se graditi merni objekat па izbor oblika i dimeпzija uticu sledece 

veliciпe (I) i zahtevi (П): 

(I) Sirina dna kЮ:ala i парЬ bokova kanala. Ovirn su grubo odreaeni sirina dпа ulazпe deonice 

(Ь) i nagib bokova mernog objekta (т) . Konacne vredпosti za (Ь) i (т) иsvojice se и zavisпosti od os

talih velicina пabrojanih ovde. 

(П) Qш , tj. пajmanji proticaj koji zelimo da odredimo 
mш 

~ , tj. пajveci proticaj koji, od ocekivanih, zelimo da izmerimo max 

(h~ax - h~ ) - raspon mereпih dиbina 

zahtevana tacпost и odredivaпjи proticaja (za vеси tacпost иzme se ф sa vise rezerve, 

tj. prema dijagramи 8. i sto veci raspoп mereпih dиbina) . 

Pored toga, ogranicenje је da se пе mere dubine manje od 10 ст (odeljak 2) kao ni proticaji ma

nji od 10 1/s. 

Parametri т, S i Ь se birajи tako da se preko dijagrama 5, 6 i 7 dode do опе kombinacije koja 

najbolje odgovara postavljenim zahtevima. Na primer: ako је mali raspon mernih dиbina а velika razlika 

izmedu Q~ax i ~in treba иsvojiti vece s i vece т, itd. 

Sledeci korak је provera da li је moguce merni objekat sa ovakvirn parametrima иgraditi и posto

jeci kaпal, odпosno da li on zadovoljava granicne uslove koje namece kanal. 

Nizvodni granicni иslov је maksimalni nivo vode iza objekta (hr;}ax) koji se moze javiti pri proti

cajи ~ . Za tи dиbinи potrebno је obezbediti nepotopljeno tecenje и sиzenju izdizanjem dna mernog max 
objekta za д. Kod jednolikog tecenja najveca dиbina se javlja pri najvecoj rapavosti koja se realno moze 

ocekivati и kanalи iza objekta. 

Na osnovu toga sledi uslov za д (prema oznakama na slici 2 i u odeljku З): 

- hk ) - (hm - hk ) r max r 

д је ograniceno i sa иzvodne strane zbog mogucnosti izlivanja iz kanala. Ako је maksirnalna doz-

volJ·ena dubina vode иzvodno od mernog objekta h , moze se napisati i drugi иslov za: max 

д ~ h + дz - hm 
max max 

gde је дz prirodna denivelacija и dnu kanala (naravno, ako postoji). 

Ako ove dve nejednakosti imajи resenje merni objekat se moze иgraditi и kanal. Ako nema rese

nja promeniti zahteve (П) koji sи postavljeni i probati sa drugirn kombinacijama parametara т, S i Ь , 

ili odиstati od izgradnje objekta na tom mestи. 

Za иsvojene parametre т, S i Ь ostale dimenzije se odredujи prema slici З, odnosno 4. 



9. 

7. ZAVRSNE NAPOMENE 

Merni objekat је sastavljen od ravnih povrsina pravilnih geometrijskih oblika. Posebnи painjи kod 

izgradnje treba posvetiti иlaznom dе!и i slиzenjи (dиzine Lм, L 2 i L3 ) gde dno treba da Ьиdе horizon

talno а povrsine glatke. U presekи М-М meri se visina vodene povrsine и odnosи na dno и sиzenjи . Uko

liko se posle izgradnje objekta иstanovi da dimenzije (т, Ь i bs) odstиpajи od projektovanih treba za 

taj slllcaj doЬiti krivи proticaja na naciп piikazan и ode!jkи 2. 

Za manje kanale, i za proticaje manje od 1 m3 
/ s mogиce је иlazпi deo i sиzenje praviti van ka

nala i gotove spllstiti и kanal. Uzvodnom dijafragmom spreciti filtracijи ispod takvog objekta, а ostvariti 

vodonepropllsni spoj dijafregme i mernog objekta. Deo iza sиzenja se mепја od slиcaja do slиcaja ра ga 

nije mogиce tipizirati. 

Za vece kanale, morajи se merпi objekti graditi na licи mesta. Zato treba birati deonice и stabil

nijem zemljistll. Pozeljno је poznavati i podatke о geomehanickim karakteristikama i vodopropиsnosti tla. 

presek М-М L1 kоше se meii dllbina vode (h) је na rastojaпjи Lм od pocetka sиzenja. Dubina 

se meri и jednom Ьиnаrи koji је sa kanalom povezan jednom cevi precnika D :::::: 10 ст. Otvor cevi tre-

ba da је ispod najnizeg пivoa и kana!и, koji се se meriti. Ovaj precnik је dovoljno velik da nivo vode и 

Ьиnаrи prati nivo и kana!и, а dovoljno mali da se ne prenose oscilacije vodene povrsine и kanalи (иsled uz

burkanosti, dиvanj a vetra itd) u bunar. Posto postoji mogнcnost istalozivanja sиspendovanog nanosa iz vo

de iz kanala treba predvideti povrerпeno ciscenje bиnara od natalozenog шulja. Zato dno bиnaia treba oba

vezno da Ьиdе ispod onog nivoa koji se zahteva zbog noплalrюg funkcioпisaпja rneraca пivoa. Ukoliko је 

ta rezerva veca reёle се se cistiti. Isto vazi i ako voda sadrzi manje suspendovanog nanosa. Bиnar sa donje 

strane treba da Ьиdе zatvoren (izolovan od okolne podzemne vode ). 

Beograd febrиara 1977. Aиtori : 

Georgije Hajdin 

Marko Ivetic 

Slavko Kulacil1 

Cedo Maksimovic 



Tabela 1 

т bsfb ь д 

(cm) (cm) 

40 4 
0,8 20 4 2 о 

о 10 о 1 2 

20 4 
0,6 

10 2 

0,5 20 з 

1 20 1 з 5 
о 10 1,5 ,______ 

5 0,5 

1,5 0,1 20 5 

о 10 о 
- - 1 

2 0,2 lЗ 

l 
1 ,о 

0,5 20 2,0 

PREGLED MODELA I PARAMETARA KOJI SU NA NJIMA VARIRANI 



Tabela З TRAPEZNIКANAL 

т = 1 Q -----
-Ј g ьs 

Н1 = h/b s = 0,00 s = 0,05 s = 0,10 s = 0,20 s = 0,30 s = 0,50 

0,06 0,0003 0,0007 0,0011 0,0019 0,0027 0,0045 

0,08 0,0007 0,0013 0,0019 0,0031 0,0043 0,0071 

0,10 0,0012 0,0020 0,0028 0,0045 0,0063 0,0102 

0,12 0,0019 0,0030 0,0041 0,0063 0,0086 0,0137 

0,14 0,0028 0,0042 0,0055 0,0083 0,0113 0,0177 

0,16 0,0040 0,0056 0,0072 0,0107 0,0143 0,0222 

0,18 0,0053 0,0072 0,0092 0,0134 0,0177 0,0271 

0,20 0,0069 0,0092 0,0115 0,0164 0,0215 0,0326 

0,22 0,0088 O,OI 14 0,0141 0,0197 0,0256 0,0385 

0,24 0,0109 0,0140 0,0170 0,0234 0,0301 0,0449 

0;26 0,0134 0,0168 0,0203 0,0274 0,0351 0,0517 

0,28 0,0161 0,0200 0,0238 0,0319 0,0404 0,0591 

0,30 0,0192 0,0234 0,0277 0,0367 0,0462 0,0672 

0,32 0,0225 0,0273 0,0321 0,0420 0,0524 0,0755 

0,34 0,0263 0,0314 0,0367 0,0475 0,0591 0,0844 

1 0,36 0,0303 0,0360 0,0418 0,0536 0,0662 0,0939 

0,38 0,0348 0,0409 0,0471 0,0600 0,0739 0,1040 

0,40 0,0396 0,0463 0,0531 0,0670 0,0820 0,1146 

0,42 0,0448 0,0519 0,0592 0,0743 0,0905 0,1258 

0,44 0,0504 0,0582 0,0660 0,0823 0,0996 0,1376 

0,46 0,0564 0,0646 0,0729 0,0904 0,1092 0,1499 

0,48 0,0628 0,0717 0,0807 0,0993 0,1193 0,1628 

0,50 0,0696 0,0790 0,0885 0,1085 0,1299 0,1765 

0,52 0,0770 0,0870 0,0973 0,1184 0,1411 0,1908 

0,54 0,0846 0,0952 0,1059 0,1286 0,1528 0,2055 

0,56 0,0929 0,1042 0,1157 0,1395 0,1650 0,2211 

0,58 0,1014 0,1133 0,1253 0,1507 0,1779 0,2370 

0,60 0,1106 0,1233 0,1361 0,1627 0,1912 0,2539 

0,65 0,1355 0,1497 0,1642 0,1947 0,2271 0,2987 

0,70 0,1636 0,1796 0,1960 0,2304 0,2669 0,3477 

0,75 0,1952 0,2134 0,2318 0,2704 0,3109 0,4011 
1 

0,80 0,2300 0,2499 0,2703 0,3131 0,3586 0,4592 
1 0,85 0,2686 0,2910 0,3136 0,3609 0,4106 0,5217 

0,90 0,3107 0,3349 0,3597 0,4117 0,4671 0,5886 

0,95 0,3599 0,3839 0,4111 0,4679 0,5281 0,6615 

1,00 0,4069 0,4358 0,4655 0,5283 0,5934 0,7384 

1,05 0,4613 0,4931 0,5253 0,5924 0,6626 0 ,821 3 

1,1 о 0,5196 0,5535 0,5884 0,6614 0,7388 0,9089 

1,15 0,5826 0,6197 0,6572 0,7354 0,8177 1,0025 
1 1,20 0,6498 0,6891 0,7291 0,8144 0,9040 1,1012 
Ј 



Tabela 4 

т= 1,5 

0,06 

0,08 

0,10 

0,12 

0,14 

0,16 

0,18 

0,20 

0,22 

0,24 

0,26 

0,28 

0,30 

0,32 

TRAPEZNI КANAL 

Q 
.Ј g ьs 

s = 0,00 s = 0,05 s = 0,1 о s = 0,20 s = 0,30 s = 0,50 

0,0005 0,0009 0,001 3 0,0021 0,0029 0,0047 

0,0010 0,0016 0,0022 0,0034 0,0047 0,0075 

0,0018 0,0026 0,0035 0,0052 0,0069 0,0108 

0,0029 0,0039 0,0050 0,0073 0,0096 0,0148 

0,0043 0,0056 0,0070 0,0098 0,0128 0,0193 

0,0060 0,0076 0,0093 0,0127 0,0164 0,0244 

0,0080 0,0100 0,0120 0,0161 0,0205 0,0301 

0,0104 0,0127 0,0151 0,0200 0,0252 0,0365 

0,01 33 0,0160 0,0187 0,0243 0,0303 0,0435 

0,0165 0,0196 0,0227 0,0292 0,0361 0,0512 

0,02.Q2 0,0237 0,0273 0,0346 0,0424 0,0595 

0,0244 0,0282 0,0322 0,0405 0,049:3 0,0685 

0,0291 0,0334 0,0378 0,0470 0,0568 0,0782 

0,0342 0,0389 0,0438 0,0540 0,0649 0,0886 

0,34 1 0,0399 0,0452 0,0506 0,06 18 0,0737 

0,36 0,461 0,0518 0 ,0577 0,0700 0,0832 

0,0998 

0.11 Ј 8 

0,38 0,0529 0,0592 0,0657 0,0790 0,0933 0,1247 

0,40 0,0602 0,0670 0,0739 0,0885 0,1041 0,1381 

0,42 0,0682 0,0756 0,0832 O,U988 0,1156 0,1525 

0,44 0,0767 0 ,0846 0,0927 0,1097 0,1278 0,1676 

0,46 0,0859 0,0946 0,1033 0, 1216 0,1409 0,1837 

0,48 0 ,095 7 0,1048 0,1141 0,1337 0,1546 0,2005 

0,50 0,1 062 0,1 161 0,1262 0,1472 0,1692 0,2183 

0,52 0,1173 0,1277 0,1384 0,1607 0,1845 0,2369 

0,54 0,1293 0,1405 0,151 9 0,1757 0,2007 0,2565 

0,56 0, 141 8 0,1535 0,1655 0,1906 0,2177 0,2768 

0,58 0,1 552 0,1 678 0,1806 0,2074 0,2355 0,2983 

0,60 0,1691 0, 1823 0,1958 0,2241 0,2542 0,3206 

0,65 0,2076 0,2229 0,2384 0,2707 0,3048 0,3808 

0,70 0,2510 0,2681 0,2856 0,3223 0,3613 0,4474 

0,75 0,2997 0,3192 0,3388 0,3799 0,4224 0,5199 

0,80 0,3537 0,3751 0,3969 0,4433 0,4921 0,6001 

0,85 0,4134 0,4375 0,4618 0,5129 0,5660 0,6859 

0,90 0,4790 0,5054 0,5331 0,5889 0,6485 0,7806 

0,95 0,5505 0,5804 0,6093 0,6698 0,7348 0,8803 

1 ,оо 0,6279 0,6602 0 ,6928 0,7607 0,8323 0,9928 

1,05 0,7126 0,7475 0,7826 0,855 1 0,9317 1,1070 

1,10 0,8049 0,8425 0,8802 0,9605 1,0448 1,2301 

1,15 0,901 8 0,9420 0,9824 1,0680 1,1579 1,3641 

1,20 1,0077 1,05 30 1,0962 1,1899 1,2880 1,5036 1 

1,25 1,1189 1,1646 1,21 06 1,3107 1,4178 1,6546 
~-----4-------------------------------------------------___ј 



ТаЬе1а 5 • TRAPEZNI КANAL 

--
т := 2,0 Q 

..;- g ьs 

Н1= h/b s := 0,00 s := 0,05 s := 0,10 s := 0,20 s := 0,30 s := 0,50 

0,06 
i 

0,0007 0 ,0011 0,0014 0,0022 0,0031 0,0049 

0,08 0,0014 0,0020 0,0026 0,0038 0,0051 0,0079 

0,10 0,0024 0,0033 0,0041 0,0058 0,0076 0,0115 

0,12 0,0039 0,0049 0,0060 0,0083 0,0107 0,0159 

0,14 0,0057 0,0071 0,0084 0,01 13 0,0143 0,0209 

0,16 0,0080 0,0096 0,0113 0,0148 0,0186 0,0267 

0,18 0,0107 0,0127 0,0148 0,0190 0,0234 0,0332 

0,20 0,0140 0,0163 0,0187 0,0237 0,0290 0,0406 

0,22 0,01 78 0,0206 0,0233 0,0291 0,0352 0,0486 

0,24 0,0222 0,0253 0,0284 0,0351 0,0422 0,0576 

0,26 0,0272 0,0308 0,0344 0,0419 0,0499 0,0675 

0,28 0,0328 0,0368 0,0408 0,0493 0,0584 0,0782 

0,30 0,0391 0,0436 0,0481 0,0575 0,0676 0,0898 

0,32 0,0461 0,05{)9 0,0559 0,0665 0,0777 0,1022 

0,34 0,0538 0,0592 0,0648 0,0764 0,0886 0,1158 

0,36 0,0621 0,0681 0,0741 0,0869 0,1004 0,1301 

0,38 0,0714 0,0779 0,0846 0,0985 0,1132 0,1458 

0,40 0,0813 0,0883 0,0955 0,1107 0,1268 0,1622 

0,42 0,0921 0,0999 0,1077 0,1241 0,1414 0,1799 

0,44 0,1037 0,1120 0,1204 0,1381 0,1570 0,1984 

0,46 0,1163 0,1253 0,1344 0,1535 0,1737 0,2183 

0,48 0,1296 0,1391 0,1489 0,1695 0,1912 0,2391 

0,50 0,1439 0,1543 0,1648 0,1866 0,2097 0,2612 

0,52 0,1591 0,1700 0,1812 0,2047 0,2295 0,2844 

0,54 0,1753 0,1871 0,1990 0,2239 0,2498 0,3088 

0,56 0,1924 0,2048 0,2175 0,2441 0,2723 0,3344 

0,58 0,2106 0,2239 0,2374 0,2654 0,2950 0,3613 

0,60 0,2297 0,2436 0 ,2578 0,2879 0,3196 0,3894 

0,65 0,2822 0,2984 0,3154 0,3489 0,3847 0,4652 

0,70 0,3417 0,3596 0,3786 0,4177 0,4590 0,5502 

0,75 0,4081 0,4291 0,4502 0,4929 0,5389 0,6434 

0,80 0,4825 0,5057 0,5291 0,5785 0,6305 0,7454 

0,85 0,5639 0,5894 0,6150 0,6693 0,7262 0,8567 

0,90 0,6545 0,6839 0,7120 0,7729 0,8365 0,9760 

0,95 0,7519 0,7823 0,81 46 0,8799 0,9508 1,1083 

1,00 0,8609 0,8938 0,9293 1,0010 1,0798 1,2475 

1,05 0,9749 1,0103 1,0492 1,1271 1,2122 1,4004 

1,10 1,1011 1,1416 1,1839 1,2686 1,3624 1,5607 

1,15 1,2342 1,2777 1,3221 1,4131 1,5136 1,7352 

1,20 1,3804 1,4279 1,4775 1,5764 1,6865 1,9178 
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Slika 2. 

Gгaniёni sl ucaj ne,ootopljenog tecenja 
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t
.Jl._ ~ ""• Ь = 20 cm bs=O 

h * х Ь = 10 cm bs = О 
m = 1 

о Ь = 5 cm Ь 5 = О 

.. t:J. Ь = 20 cm Ь5 =10cm 

m =1.5 о ь = 20cm bs= 2cm 

п m =2 ~ ь = 20cm bs=10cm 
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Dijagгam 1. 

20 25 

Odstupanje тегепе dubine (h) 
od racu.nate (h*) kod tгapeznog kanala 
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PRAVOUGAONI KANAL S = 0.8 
о Ь = 4.0cm 

~~-v. " 

EKSPEPERIMENTALNE 
ТА СКЕ ~ Ь = 20cm 

х Ь = 10cm 

~--~--u~ ~х А о tsxx л оХ .. ..Ј~~ ох х 
оОЈ 

0 
<6 о о 0 1 0 а- lJ1 о х о х~ х 

1.3 г-~------9--------1-- \ J~E~:-::~:~:~:--------
ZA VREDNOST S = 0,8 

1,2 

1,1 

hkг 
ь 

О, 1 0,2 о,з 0,4 0,5 

Dijagram З . 



1, 5 

1 ~kr EKSPERIMENT TRAPEZNI KANAL l 
д ID=20cm;m=1.5 ; S= 0,1 

1 1. 
1 

~~ А 

А .._____ 
ј ~ А 

1---- А А ј 
1--- А - -

1,3 

/ . 
7 resenje jednaёine (9) za 

1,2 

vrednost i m = 1.5 i 5=0,1 
1 

1,1 

hkг 
ь 

L- -----------1,0 
0,1. 0,5 0,7 0,8 0,1 0,3 O,i 0,2 

Dijagram 4. 
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1,0 

0,5 

0,0 
2 з 4 5 6 7 8 9 10 

ь 

Х TRAPEZNI KANAL m =1,5 

8 TRAPEZNI KANAL m = 2 

6. TRAPEZNI KANAL m = 1 

О PRAVOUGAONI KANAL 

"\" = (hd -Д)- hkг 
h- hkr 

н-н 

r-- ----, 
t t 
н н 

DЏagram 8. 

Rezul ta ti ispitivanja 
potapanja struje и suienju 



1 ,з.------------

t ~r 
---<>---<>-~ 
~ 

-о--о-~ 
~ 

Q* = 0,487 
н1 = 1,067 

h~г = 0.862 

Q* = 0.410 
Н1 = о, 805 

~ 

L---+---~--~~~~--~ 1, з 

h~г = О, ~49 

1,2~--------------~---------------4---

hd-A 
hkг 

1,10,9 1,0 1.1 1,2 1,З 1,4 

Dijagram 9. 
Potapanje struje и suienju 
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1 VISIN 
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CD hkг+ Y(h- hkг) 

0 ha~ 

0 [hkг+Y(h-hkг)] + А 

0 h +А 

2 з 

Dijagram 10. 
Primer hidraulicke analize 
zajedan konkretan slucaj 

5 

b="5m; 5 = 0,1; т= 1,5; 1=0,001 
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