RIJECNI NANOS

Vrste nanosa: phvajum (pn < P, specificna masa nanosa manja od gustoce vode)
lebdeci (suspendirani, F.\>19)
vuCeni (F. <19)
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VRSTE NANOSA PREMA VELICINI CESTICA

o (=

y Promjer d
Vrsta Skupina
(mm) (1)
vrlo krupne gromade 2000 - 4000
krupne gromade 1000 - 2000
Faoii srednje gromade 500 - 1000
male gromade 250 - 500
krupan kamen 130 - 250
sitan kamen 64 - 130
vrlo krupan $ljunak 32-64
krupan §ljunak 16 - 32
§ljunak srednje krupan 3ljunak 8-16
fini §ljunak ' 4-8
vrlo fini §ljunak 38
vrlo krupan pijesak 1,0-2,0 1000 - 2000
krupan pijesak 0,5-1,0 500 - 1000
pijesak srednji pijesak 0,25-0,5 250 - 500
fini pijesak 0,125 - 0,25 125 - 250
vrlo fini pijesak 0,062 - 0,125 62 - 62
krupna pradina 0,031 - 0,062 31-62
prading srednja praSina 0,016 - 0,031 16 - 31
fina pradina 0,008 - 0,016 8-16
vrlo fina praSina 0,004 - 0,008 4-8
krupna glina 0,0020 - 0,0040 2-4
ofina srednja glina 0,0010 - 0,0020 1-2
fina glina 0,0005 - 0,0010 0,5-1
vrlo fina glina 0,00024 - 0,0005 0,24 - 0,5




KARAKTERISTIKE RIJECNOG NANOSA

MEHANICKE KARAKTERISTIKE:

Krupnoca nanosa: odreduje se prosijavanjem na sitima (krivulja prosijavanja)
n reprezentativna velicina je krupnoca (promjer) srednjeg zrna:
ZAp 1 d.. (mm) krupnoca (promjer) srednjeg zrna,
d =iz sr p p lj jeg ,

* 100 d; (mm) promjer otvora na i_tom situ;

Ap; - postotak od ukupne mase nanosa (uzorka) koji ostane na i_tom situ.
“HIDRAULICKA KRUPNOCA?” : brzina tonjenja zrna nanosa u mirnoj vodi.

KONCENTRACIJA NANOSA : kolicina mase suspendiranih cestica u jedinici volumena
c=T,/V vode, ima dimenziju gustoce mase (kg/m?3) ili (gv/l).

PRONOS NANOSA : kolicina nanosa (vucenog i/ili suspendiranog) koja biva
pronosSena kroz promatrani (hidrometrijski) presijek vodotoka u
jedinici vremena, ima dimenziju mase u sekundi (kg/s) ili (1/s)



MJERENJE SUSPENDIRANOG NANOSA

Mjerenje suspendiranog nanosa podrazumjeva odedivanje sekundnog pronosa
(kg/s) tog nanosa kroz hidrometrijski profil. S obzirom da je koncentracija nanosa
promjenjiva po protocnom presjeku, tj. to je veca Sto je brzina toka veca, to se
postupak mjerenja sastoji u tome da se prilikom mjerenja brzine toka 1 odredivanja
protoka odmah uzimaju 1 uzorci vode s nanosom, 1 to u istim to¢kama u kojima je
mjerena brzina toka (ili se uzorkovanje vrsi integralno po mjernim vertikalama).

Uzorci vode s nanosom daju se u laboratorij gdje se ustanovljuje koncetracija

nanosa u uzorcima. Nakon toga odreduje se dijagram koncentracije nanosa po
vertikali, te srednja koncentracija nanosa za svaku mjernu vertikalu - analogno
odredivanju srednje brzine po vertkali.

MnoZenjem srednje brzine toka za vertikalu sa sredenjom koncentracijom nanosa
po vertikali dobiva se specifi¢ni pronos nanosa po jedinici Sirine korita na mjestu
vertkale.

Da b1 se dobio ukupan pronos po hidrometrijskom profilu potrebno je (kao i kod
mjerenja protoka vode) za svaku vertikalu odrediti pripadnu parcijalnu povrSinu
protocnog presjeka. MnoZzenjem tih parcijalnih povrSina sa specifiénim pronosom
utvrdenim za svaku vertikalu 1 zbrajanjem tih parcijalnih produkata po cijelom
hidrometrijskom profilu dobije se ukupan sekundni pronos suspendiranog nanosa.



Matematicko definiranje proracuna protoka za cijeli protocni presijek




Matematicko definiranje proracuna pronosa suspendiranog nanosa
za cijeli proto€ni presijek
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UZORKOVANJE SUSPENDIRANOG NANOSA

u svrhu odredivanja njegove koncentracije

a) Hvataci s trenutnim zahvacanjem uzorka:

NN Cilindar promjera 10 do 15 cm, volumena do 5 litara.
N \\\)

Danas se sve manje koriste.

b) Hvataci (batometri) s laganim punjenjem — dva tipa:

Pogled b,) hvataci s bocom (integratori i za uzorkovanje u tocki)

s =y S0 Metalno aerodinami¢no kuciste s ugradenom bocom
(0,5 do 2 lit.): 1 — cijev za ulaz vode, 2- cijev za izlaz
zraka, 3 — tijelo hvataca, 4 — boca, 5 — stabilizator.

Integratori: ujednac¢enom brzinom spustaju se po
mjernoj vertikali tako da ujednacuju (osrednjuju)
koncentraciju nanosa.

b,) Vakumski hvataci — za uzorkovanja kad su
koncentracije nanosa male (C < 50 mg/1)

Hermeticki zatvorena posuda u kojoj se vakum
pumpom stvara potlak. Puni se pomocu elasto¢ne
cijevi koja se konstantnom brzinom spusta po mjernoj

vertikali. 6 — elasti¢na cijev za uzorkovanje, 7 — vakum
crpke, 8 —komora za ulaz uzorka, 9 — posuda za uzorak.
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HVATAC SUSPENDIRANOG NANOSA S BOCOM




LABORATORIJSKO ODREDIVANJE KONCENTRACIJE NANOSA U UZORKU

Koncentracija nanosa: C == [kg/m’] T, — masa nanosa u uzorku
V (ustanovi se vaganjem)

V — volumen uzorka

Laboratorijski postupci su standardizirani:

a) Prvi nacin:
- uzorak izmjerenog volumena se ostavi da se istalozi
- odlije se bistra voda
- susi se u Sunici na 105 °C
- vaganjem se ustanovi masa nanosa T,

b) Drugi nacin:
- filtriranje uzorka kroz papirne filtre (poznate mase T,)
- suSenje na zraku do sobne vlaznosti
- suSenje u Sunici na 105 °C
- vaganje uzorka i filtra (T, =T, + T)
-1zracun: T,=T,; - T;




ODREDIVANJE KRIVULJE PRONOSA SUSPENDIRANOG NANOSA

Na osnovu mjerenih podataka o
protoku vode 1 istovremenih
izmjernih podataka o
sekundnom pronosu
suspendlranog nanosa G, (kg/s),
moguce je konstruirati
(ustanoviti) “krivulju pronosa”
(algebarsku funkciju)
suspendiranog nanosa:

G,=1(Q)

Postupak iznalazenja algebarske
funkcije analogan je postupku
iznalazenja “krivulje protoka”

Q = f(H). Najces¢i oblik
“krivulje pronosa nanosa’ je:

G,=a(Q-Q,)°

’1 Q [%]

>
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MJERENJE VUCENOG NANOSA

Svrha mjerenja je odrediti sekundni pronos vucenog nanosa.
Mjerenje je moguce provesti na tri nacina:
a) pomocu mehanickih hvataca
b) pomocu radioaktivnih ili obojenih trasera
c) morfoloskim mjerenjem sprudova i pokretnih oblika rije¢nog dna

Najcesc¢a su mjerenja pomocu mehanockih hvataca.

Hvatac se sastoji od metalne sanducaste konstrukcije koja se spusta sa plovila
na dno rijeke, 1 to tako da u njegov otvor direktno ulazi vodni tok koji vuce
nanos po dnu. Konstrukcija hvataca je takova da se u njemu zadrZava nanos,
a voda slobodno izlazi na straznjoj 1 gornjoj strani.

Poznati je Karoljijev hvatac.

Detalj

hvatata
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ODREPIVANJE SEKUNDNOG PRONOSA VUCENOG NANOSA
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Hvata¢ vucenog nanosa spusti se na dno (na istim
verikalama na kojima je uzorkovan suspendirani nanos)
1 ovisno o koli¢ini vu¢enog nanosa zadrzi se na
dnu 30°* do 15°. (vrijeme se mjeri kronometrom).
Na jednoj vertikali nanos se mjeri bar 3 puta.
Nakon suSenja vaganjem se odredi za svaku
vertikalu ukupna masa nanosa koja je
uhvacena u ukupnom trajanju zahvacanja. Zatim
se za svaku vertikalu odredi specifi¢an (po metru
Sirine korita) pronos nanosa prema izrazu:

gdje je:

P, (kg) — masa ukupno uhvacenog nanosa

g = —" b (m)-Sirina hvataé.a . .
bz t Dt (s) - ukupano trajanje zahvacanja (s)

Nakon toga moguce je nacrtati dijagram
raspodjele specificnog pronosa vu¢enog nanosa
po dnu korita (vuceni se nanos pronosi samo po djelu

dna korita gdje je ispunjen uslov v > Vop i Fr<19).

Ukupan pronos nanosa dobije se planimetriranjem
PovrSine dijagrama ispod krivulje raspodjele
specificnog pronosa, dakle:

Gy = [uuts  [ke/s]
Bs



ODREDIVANJE KRIVULJE PRONOSA VUCENOG NANOSA

Na osnovu mjerenih podataka o
protoku vode 1 istovremenih

izmjernih podataka o A a (m%)

sekundnom pronosu vucenog
nanosa G, (kg/s), moguce je a)
konstruirati (ustanoviti) o f( ;
“krivulju pronosa” (algebarsku it U A
funkciju) vu¢enog nanosa:

G,=1Q)

Postupak iznalaZenja algebarske
funkcije analogan je postupku
iznalazenja “krivulje protoka”

Q = f(H). Najces¢i oblik
“krivulje pronosa nanosa’ je: Lo
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PRORACUN GODISNJE BILANCE NANSA

Vrlo Cest inZenjerski zadatak je
proracun godisnje bilance nanosa.
Posebice kod projektiranja rije¢nih
akumulacija. Taj zadatak se
uspjesno rijesava ako su
ustanovljene “krivulje (funkcije)
pronosa nanosa”, kako vu¢enog
tako 1 suspendiranog. Pomocu tih
krivulja moguce je preslikati
godi$nju krivulju trajanja protoka
vode u godisnje krivulje trajanja
vucenog 1 suspendiranog nanosa —
kao na slici. Konac¢no, ukupan
pronos mase vucenog nanosa
dobije se planimetriranjem
povrsine ispod krivulje trajanja
vucenog nanosa, a analogno dobije
se 1 ukupan pronos mase
suspendiranog nanosa
planimetriranjem povrsine ispod
krivulje trajanja te vrste nanosa.
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KRWULA TRAJANA
PROTOKA
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KRWULA TRA AN
VUEENOG NANOSA

KRIVULIA TRA)AN A
SUSPENDIRANOG ~
NANOSA




PARAMETARSKI PRORACUN PRONOSA SUSPENDIRANOG NANOSA

U slucajevima kada nema mjerenih podataka o nanosu moguce je koristiti
parametraske formule za pribliZan proracun pronosa nanosa, koje je moguce
pronaci u struc¢noj literaturi. Jedan takav primjer je vrlo jednostavna formula
Fleminga, koju je autor 1izveo na osnovu podataka dobivenih mjerenjem na 250
slivova u cijelom svijetu. Formula glasi:

n
G =a-Q. (t/god)
G, .... Srednji godisnji pronos nanosa u t/god.
Q, .... Srdenji godisnji protok vode u m3/s

a 1 N su parametri ¢ije vrijednosti su dane u tablici:

VEGETACIJSKI POKRIVAC n a
mjeSane bjelogori¢ne 1 crnogori¢ne Sume 1,02 4.000
crnogori¢ne Sume 1 visoka trava 0,82 59.000
kratka trava i grmlje 0,65 177.000
pustinja 1 grmlje 0,72 446.000




PARAMETARSKI PRORACUN VUCENOG NANOSA

Pronos vu€enog nanosa ovisi o brzini toka rijeke 1 o mehanickim osobinama zrna nanosa od
kojeg je sacinjeno dno korita. Mnogi autori analizirali su tzv. “pokretnu silu toka” kojom rijecni
tok djeluje na zrna nanosa koja leze na rije€nom dnu. Takovim analizama ustanovljene su
parametarske formule za pribliZan proracun pronosa vu¢enog nanosa u rije¢nom koritu.

Treba upamtiti da se prije koriStenja takovih formula preporuca provjeriti njihovu
primjenjivost na konkretan vodotok, Sto se radi tako da se 1zvrsi bar nekoliko hidroloSkih
mjernja pronosa nanosa, pa se rezultati njerenja usporede sa rezultatima proracuna po formuli.

Ako se na osnovu rezultata mjerenja nanosa izvrse promjene vrijednosti parametara sadrzanih
u formuli, kako bi se rezultati proracuna prilagodili sa rezultatima mjerenja, tada je rijec o

tariranju formle.

Primjer: Shoklitcheva formul S
rimjer: Shoklitcheva formula G:143,98.b,z437’9.]%(10,76@—(]0,-) (t/dan)
= \Jd,
~0,00021-4, 3/
q. 5 (m>/s/m)

gdjeje: G (t/dan) — pronos vuéenog nanosa
b (m) — Sirina korita vodotoka,
d, (mm) — srednji promjer svake pojedine frakcije nanosa - prema prosijavanju na sitima
n - broj frakcija nansa
I, - pad linije energije vodotoka (priblizno jednak padu vodnog lica)
q (m3/s/m) — specifiéni protok vode po jedinici Sirine rijeénog korita
q,; (m3/s/m) — kriti¢ni specifi¢ni protok pri kojem zapocinje pokretanje nanosa



