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REZIME

U radu se prikazuje procena propusne moci dvostrukog
boc¢nog preliva, koji se sastoji od dva bocna preliva, ¢iji
se sabirni kanali sueljavaju i spajaju sa zajednickim
odvodnim kanalom. U nekim slu¢ajevima, ovakvo rese-
nje moZe se bolje prilagoditi terenskim uslovima od kla-
si¢nog boc¢nog preliva. Pri proceni propusne mo¢i ko-
riS¢ene su osnovne zakonitosti teenja u klasicnom
bocnom prelivu, kao i iskustva sa hidrauli¢kih model-
skih ispitivanja sli¢nih objekata.

Kljuéne reci: dvostruki bo¢ni preliv, propusna mo¢
preliva

1. UVOD

Boc¢ni preliv sa sabirnim kanalom, prelaznom deonicom
i brzotokom, veoma cesto se koristi za evakuaciju veli-
kih voda kod visokih brana. Voda preko preliva dotice
u sabirni kanal, pa se u smeru teCenja protok pove-
¢avava. Na sabirni kanal se nastavljaju prelazna deoni-
ca, sa blagim poduZnim nagibom i brzotok, sa velikim
nagibom. Kao posledica ovakvih poduZnih nagiba, te-
¢enje u sabirnom kanalu i prelaznoj deonici je hidra-
ulicki mirno, a na nizvodnom kraju prelazne deonice
obrazuje se kontrolni presek sa kriticnom dubinom.
Prelivna ivica je najéeSe pravolinijska, jer se time
ostvaruju najpovoljniji uslovi te¢enja u kanalu, ali
ponekad moZe biti i zakrivljena, da bi se prilagodila
topografskim, ili geoloskim uslovima na terenu. Takode
topografski, ili geoloski uslovi mogu uticati i na poloZaj
odvodnog dela (prelazne deonice), u odnosu na prelivau
ivicu.

Pored uobicajenog reSenja sa prelaznom deonicom na
nizvodnom kraju sabirnog kanala, prelazna deonica se
moZe nalaziti i na sredini sabirnog kanala. Tako se
dobija dvostruki boc¢ni preliv, kod koga su dva klasi¢na
bocna preliva suceljena. Ugao o pod kojim se seku ose
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preliva moZe biti veéi, manji, ili jednak 180°. Na slici 1
prikazane su dispozicije dva dvostruka bocna preliva.
Pod a) prikazan je "Y" preliv sa & < 180°, a pod b)
dvostruki bo¢ni preliv @ > 180° §to je i predmet ove
hidrauli¢ke analize.

__—— bp3otox

Slika 1. Dispozicija dvostrukog bo¢nog preliva:
a) "Y" prelivsa o< 180° i
b) dvostruki boéni preliv o> 180°
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Zbog suceljavanja dva toka, strujanje u dvostrukom
bo¢nom prelivu je veoma sloZeno, pa su za kona¢no
dimenzionisanje i oblikovanje ovakvog objekta neopho-
dna hidraulicka modelska ispitivanja [1, 4]. U nizim
fazama projektovanja korisno je raspolagati ,,alatom* za
procenu kapaciteta i dimenzija preliva, Sto ¢e biti pred-
met razmatranja ovog rada.

2. HIDRAULICKA ANALIZA

Dvostruki bo¢ni preliv se sastoji od: dve grane sabirnih
kanala sa prelivima, srediSnjeg dela — horizontalnog
platoa, na kome se tokovi spajaju i prelazne deonice
koja povezuje plato sa brzotokom (slike 1.1 2.).
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Slika 2. Poduzni presek S-S kroz jednu granu dvostrukog boc¢nog preliva

Protok preko prelivne ivice se odreduje prema jednacini
prelivanja:

Q:CPLP\/EH%,

gde su: Hp — visina prelivnog mlaza, Lp — duZina
prelivne ivice, Sy — koeficijent prelivanja i g — ubrzanje
zemljine teZe.

ey

Linija nivoa vode u sabirnom kanalu, sa bo¢nim dotica-
jem, racuna se primenom jednacine odrZanja koli¢ine
kretanja:

2
i(V—+h+ZDJ+M+Im=O, )
gA

dx\2g

gde su: V — srednja brzina u preseku kanala, 4 — dubina,
Zp — kota dna, g = Q/Lp— bocni dotok po jedinici duZine
preliva, A — povrSina popre¢nog preseka i Iyzx — nagib
linije energije [2]. Numeri¢kim reSavanjem jednacine
(2) dobija se linija nivoa vode u sabirnom kanalu,
izmedu preseka 1 i 2 na slici 2.

U sabirnom kanalu neophodno je ostvariti mirno tecenje
pri racunskom (projektnom) protoku, kako bi se omo-

104

gudili povoljni uslovi za strujanje u brzotoku i izlaznom
delu [5].

DuZ prelivne ivice treba obezbediti slobodno (nepotop-
ljeno) prelivanje, pri ratunskom protoku. Iskustvo na
postoje¢im objektima je pokazalo da odnos dubina iza i
ispred praga (sl. 3.), pri slobodnom prelivanju, treba da
bude:

H,/H, <%, 3)

po celoj duZini prelivne ivice [2].
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Slika 3. Nepotopljeno prelivanje u sabirnom kanalu
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Dve suceljene grane sabirnih kanala se spajaju horizon-
talnim platoom, odakle se prelaznom deonicom tok
povezuje sa brzotokom (sl. 2.). U sredi$njoj zoni objek-
ta nastaje sloZeno prostorno strujanje, kao posledica
prelivanja preko prelivne ivice na centralnom delu pre-
liva i sucCeljavanja tokova iz dve sabirne grane. (Pri
uglovima & > 180° pojacava se prostorni karakter stru-
janja). Ovo strujanje ¢e se ,,pojednostaviti* usvajnjem
pretpostavki:

Pri "sudaru" dva toka iz sabirnih grana gubi se celo-
kupna brzinska visina. Ovo znaci da pijezometarska
kota, na nizvodnom kraju sabirne grane (presek 2),
"postaje" energetska kota na uzvodnom kraju horizon-
talnog platoa, u centralnom delu objekta (presek 3).

Na nizvodnom kraju prelazne deonice (presek 4), koja
sledi iza horizontalnog platoa, uspostavlja se kontrolni
presek sa kriticnom dubinom.

Na deonici izmedu horizontalnog platoa (presek 3) i
kontrolnog preseka (presek 4) procenjen je gubitak
energije prema iskustvima sa hidraulickih modelskih
ispitivanja za "Y" preliv, sa & = 120° < 180°, na brani
"Celije" [1]. Medutim, na prelivu brane ,,Celije* polo-
7aj sabirnih kanala je povoljniji za spajanje tokova, pa je
za preliv sa o > 180° usvojena vea vrednost koe-
ficijenta lokalnog gubitka. Kako je na pomenutim mo-
delskim ispitivanjima utvrdeno da je koeficijent lokal-

Osnova

nog gubitka energije &34 = 0,25, uz brzinsku visinu u
preseku 4, za preliv sa &> 180° procenjena je vrednost
od 0,46. Na deonici od preseka 2 do 4, gubici na trenje
su zanemarljivi u odnosu na lokalne gubitke.

Strujanje u sabirnim kanalima (granama) i prelaznoj
deonici, sve do kontrolnog preseka je hidrali¢ki mirno.
Proracun linije nivoa vode zapolinje od kontrolnog
preseka 4, na kome je kriticna dubina i odvija se u
smeru suprotnom od pravca teCenja, sve do
najuzvodnijih preseka sabirnih grana. Izmedu preseka 4
i 3 polozaj nivoa vode se odreduje prema jednacini
odrzanja energije, sa koeficijentom lokalnog gubitka
energije ¢4, koji se racuna uz brzinsku visinu u preseku
4. U preseku 2 pijezometarska kota je jednaka ener-
getskoj koti u preseku 3. Od preseka 2 do najuzvod-
nijeg preseka na sabirnoj grani (presek 1) linija nivoa
vode se raCuna numeri¢im reSavanjem jednacine (2) [3].

3. PRIMER PRORACUNA

Proradun dvostrukog boc¢nog preliva, sa a > 180°
prikaza¢e se na jednom primeru. Na slici 4 data je
osnova dvostrukog bocnog preliva, kod koga je o =
(180 + 32) = 212° a racunski protok je Q = 580 m/s.
Polozaj, oblik i dimenzije preliva usvojeni su tako da se
objekat uklopi u teren, a da se obezbede povoljni uslovi
tecenja.

Slika 4. Osnova dvostrukog bo¢nog preliva, u primeru proracuna.
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Prelivna kosina sabirnog kanala je u nagibu od 1:0,67,
dok je neprelivna kosina u nagibu 1:0,33. Na uzvodnom
kraju, kanal je Sirine 3,0 m (preseci 1 i 5), dok je na
nizvodnom kraju (presek na mestu odakle pocinje
kruzni deo prelivne ivice, na rastojanju od 27,08 m)
Sirina 6,0 m. Poduzni nagibi obe grane sabirnih kanala
su 8,9%. Duz sabirnog kanala usvojen je koeficijent
hrapavosti po Maningu od n = 0,015 ms. Dve grane
sabirnih kanala se spajaju na horizontalnom platou, na
koti 275,4 m n. m., odakle se kosinom sa nagibom od
12,3% tok povezuje sa brzotokom. Na kraju ovog dela
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kanala poprec¢ni presek je trapeznog oblika, Sirine u dnu
od 12 m, sa nagibom kosina od 1:0,33.

Rezultati proracuna linije nivoa dati su na slici 5.
Prikazani su rezultati duz osovine jedne grane sabirnog
kanala do stacionaze 27,08 m, a zatim se tok prati duz
strujnice u pravcu ose brzotoka (presek 3 na slici 5.).
Na deonici sabirnog kanala (gde vlada teCenje sa
usputnom promenom proticaja), linija nivoa racunata je
prema jednaéini (2), sa proticajem od Q = 209 m’/s, koji
odgovara duZini preliva na bo¢noj grani od 27 m.
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Slika 5. SraCunata linija nivoa duZ jedne grane preliva i prelazne deonice

Iz priloga se vidi, da nivoi vode u kanalu na ovoj deo-
nici, dozvoljavaju slobodno prelivanje prema kriteriju-
mu o nepotopljenosti, jednacina (3).

U sredis$njoj zoni objekta nastaje sloZeno prostorno stru-
janje. Usled "sudara" dva toka iz sabirnih grana gubi se
celokupna brzinska visina. Ovo znali da pijezometar-
ska kota 283,40 m n. m., u preseku 2, sa stacionaZzom
27,08 m n. m., "postaje" energetska kota na kraju hori-
zontalnog platoa u centralnom delu objekta. Treba pri-
metiti da su brzine u preseku 2 relativnom male (2,6
m/s), pa je i vrednost gubitka energije koji nastaje prili-
kom sudara mlaza iz obe grane mala.

Na deonici izmedu horizontalnog platoa i kontrolnog
preseka procenjen je gubitak energije od 46% brzinske
visine u kontrolnom preseku. Od vrednosti koeficijenta
ovog lokalnog gubitka, zavisi pouzdanost procene pro-
pusne mo¢i celog evakuacionog objekta.
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Na nizvodnom kraju nagnute deonice uspostavlja se
kontrolni presek 4, sa kriticnom dubinom (sa kotom dna
od 273,8 m n. m. i kotom nivoa od 279,66 m n. m.). Za
usvojeni trapezni presek, pri racunskom protoku od 580
m3/s, ostvaruje se kriti¢na dubina od 5,86 m, sa brzin-
skom visinom od 2,56 m.

Poprecni presek 4, predstavlja pouzdan kontrolni pre-
sek, s obzirom da je nizvodno od njega brzotok, sa izra-
zito strmim nagibom dna, na kome je tecenje u burnom
rezimu.

4. ZAKLJUCCI

Dvostruki bo¢ni preliv moze biti korisno reSenje, ako
postoje posebni povoljni topografski uslovi oko hidro-
tehnickog objekta. Za njegovo dimenzionisanje i obli-
kovanje potrebno je proceniti vrednosti koeficijenata
gubitaka, koji se ne javljaju kod ,klasi¢nog® bo¢nog
preliva, sa pravolinijskom prelivnom ivicom i jednom
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granom. Za niZe faze projektovanja moZe se primeniti
postupak prikazan u ovom radu. Za nivo glavnog pro-
jekta neophodna su hidraulicka modelska ispitivanja, u
kojima ¢e se proveriti propusna mo¢ objekta uz even-
tualne korekcije predloZenog reSenja. Dopunska korist
od ovakvih ispitivanja je i pouzdanije odredivanje po-
menutih vrednosti koeficijenata lokalnih gubitaka, koji
se dalje mogu iskoristiti za hidraulicke analize narednih
projekata.
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ESTIMATING THE CAPACITY OF DOUBLE SIDE-CHANNEL SPILLWAYS

Radomir KAPOR, Ljubodrag SAVIC,
Bojan MILOVANOVIC, Anja RANDELOVIC,
Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu

Summary

A double side-channel spillway consists of two
spillways, with channels joining into a common single
branch, noting that for some specific site conditions
such arangements may suit better than the conventional
one-side-channel spillway. The capacity of double side-
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channel spillways is estimated on the basis of known
flow relations for the side-channels and results of
specific hydraulic model studies.

Key words: double side-channel spillway, capacity
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