Kretanje vuéenog nanosa u
sljuncanim koritima

Mehanizam kretanja vucenog nanosa u $ljuncanim koritima donekle
se razlikuje nago li kod korita s pjeskovitim dnom. Naime kod
Sljuncanih korita utjecaj forme dna nije toliko dominantan, te je
hrapavost dna vezana preteZno uz hrapavost povrsine.

Jasno je da hrapavost utjece na profil brzine tecenja, a poznato je da

je posmi¢no naprezanje proporcionalno gradijentu horizontalne
komponente brzine:
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Gradijent horizontalne komponente brzine (nagib tangente na
vertikalni profil brzine) ovisi o hrapavosti dna.




Kod $ljuncanih korita hrapavost je moguce odrediti u funkciji
promjera zrna Cestice, za §to postoji niz obrazaca raznih autora, a
ovdje ¢emo citirati obrazac koji je odredio Bray:
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Gdje je D dubina vode, a f koeficijent hrapavosti prema Darcy-
Weisbachovoj formuli:
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Ako u gornju jednadZbu uvedemo izraz za prosje¢no posmic¢no
naprezanje:
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Mozemo izvesti da je brzina toka v jednaka:
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Spomenuta jednadzba za odredivanje koeficijenta
hrapavosti pokazala je najbolje poklapanje u
istrazivanju koje je proveo Chang (1980).




Za §ljuncana korita srednjeg promjera zrna koji prelazi 16 mm
nanos predstavlja uglavnom vuceni nanos. Razni istrazivaci su
za takove uvjete trazili funkcijsku vezu izmedu Shieldsovog
broja i intenziteta pronosa nanosa (drugi i tre¢i ¢lan iz jednadzbe
4.22). Parker (1979) je doSao, temeljem istrazivanja na seriji od
viSe od 6000 podataka do odnosa:
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Shieldsov broj Intenzitet pronosa nanosa 5

Changova istraZivanja, temeljem podataka Meyer-Peterovih
mjerenja u Zurichu na srednjem promjeru zrna od 28,6 mm, dala
su nesto drugaciji oblik tog odnosa, odnosno:
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u obadva je postupka grani¢na vrijednost Shieldsovog
parametra pri kojoj dolazi do pokretanja nanosa 0,03.




To znaci da na pokretanje nanosa djeluje onaj dio posmic¢nih
naprezanja koji prelazi upravo tu vrijednost, odnosno
primijenjen je DuBoysov pristup da je pronos nanosa
proporcionalan ,,viSku“ tangencijalnog naprezanja

(r-7)

KRETANJE NANOSA - USPOREDBA |
VREDNOVANJE FORMULA

Prilikom odabira postupka za procjenu pronosa nanosa
treba biti vrlo oprezan. Razlog je u nepouzdanosti i
ograni¢enju vezanih uz neuzimanje svih fizikalnih
veli¢ina u obzir i ekstrapolaciji podataka dobivenih na
uskom rasponu vrijednosti. U nastavku dan je tabli¢ni
prikaz raspona ulaznih vrijednosti fizikalnih veli¢ina u
istrazivanjima za odredivanje zakonitosti pronosa
nanosa.




Specif. -
Srednji ustoca Brzina Dubina ili &
Promije i gustoc hidraulic | Padlinje | Sirina | Temp.
promjer mase toka R~ y N
\zraz rzrma Zma 2ma vode ki radijus energije korita vode
lp.) )
d[mm] | d,[mm] s [m9] V [mis] D [m] I [m/m] B[m] TI[C]
C\fr::s' 0.04- 10.27 | 002- | 0003 | 000008~ | 007- | 5 .,
7.0 s 2.1 0.43 0.037 1.2
(lab.)
Englund-
H’;ﬁ:;: 0.19- 02- | 006- | 0000055 _—
0.93 1.9 0.4 -0.019
(lab.)
Laursen 0.08— 0.02- 02— | 00000021 | 192~ | | .,
(prir.) 0.7 24 16,5 —-0.0018 | 1109
Laursen 0.011 - 0.01- | 0.00025- | 0.07-
(lab.) 29 02-29 1.1 0.025 2.0 8-28
Meyer-
Peter 0.4 - 1.25- 0.4- 0.01- 0.0004— | 0.15-
Muller 29 4.0 2.9 1.2 0.02 2.0
(lab.)
Tofaletti | 0.062 | 0.095- 0.02- | 0.000002 | 19.2—
( prir.) -4.0 0.76 0.2-24 17.3(R) | -0.0011 1100 | 0734
Tofaletti | 0.062 | 0.45- 0.02- | 0.00014— | 0.24-
(lab.) -4.0 0.91 0.2-18 0.33 (R) 0.019 24 4-34
Yang
. 0.15 0.01- | 0.000043 | 0.13-
(prir- 17 02-20 | "5, Z0028 | s33 | 073
pijesak)
Yang
. 25— 0.02 - 0.0012- | 0.13-
(prir-- 7.0 04-16 | "9 0.029 533 | 034
$ljunak)

Ve¢ sama Cinjenica da su neki istrazivaci mjerili na

fizikalnim modelima, a neki u laboratoriju,
onemogucava nas u medusobnoj usporedbi.

Verifikacija postupaka treba biti provedena na
mjerenjima u prirodi.

10




+ velik broj formula za pronos nanosa — problem izbora
pouzdane (relevatne) formule koja odgovara fizikalnim
uvjetima

* pouzdanost formule s obzirom na:

— glavne fizikalne uvjete

— poopcenja, pojednostavljenja i pretpostavke

— usporedbu mjerenih i izraéunatih vrijednosti pronosa
nanosa

 grafiCka usporedba metoda — primjeri

1"

Ackers-White formula — terenski podaci
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Slika 1: Omijer koncentracije predvidene Ackers-White formulom prema
opazenim koncentracijama na terenu (Brownlie, 1981)
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* U literaturi je mnogo autora napravilo usporedbu raznih
formula

* jedan od njih je i Brownlie koji je usporedio 14 formula
(Slika 2)
— usporedba laboratorijiskih (puna linija) i mjerenih terenskih
podataka (crtkana linija)

— poklapanje laboratorijskih i terenskih podataka kod Brownlie-ove
formule — koeficijenti u formuli su odredeni iz istih podataka

|

* problem - razni autori rade analize na istim setovima
podataka
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Metode za predvidanje koncentracije nanosa

8 Laursen( 1858 ) |

8 Ranga Raju et al {1881}
10 Rotiner( 18958 )

11 Shen& Hung{ 1971 L
& Frodsoe{ 1976 )12 Tofaleti( 1988 )

& Hansen{ 1967 ) 13 Yang({ 1973} -
1] 14 Brownlie [ 18981 )
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Slika 2: Usporedba metoda za predvidanje koncentracije nanosa.
Vrijednost mediana, 16-tog i 84-tog percentila je bazirana na
aproksimaciji log-normalnom distribucijom gre$aka

(Brownlie, 1981)

NAJBOLJE SE PODUDARA POSTUPAK BROWNLIE -
VERIFIKACIJA POSTUPKA NA ISTOM SETU PODATAKA ! ™4




Omijer izraéunatog i

izmjerenog nanosa Postotak Tablica 1:
95%-tne granice testovasa H H

Broj . pouzdanosti Stand. omjerom Anallza Omje_ra . -

Formula testova Sredina sreaine  deviaclia izmeau:it  odstupanja distribucija 8
formula za pronos
Terenski (izmjereni) podaci p
nanosa (Alonso, 1980)
Ackers—White 40 1.27 1.05 1.48 0.68 878
Engelund-Hansen 40 1.46 128 164 0.56 829
Laursen 40 0.65 049 080 0.48 56.1
MPME 40 083 050 115 1.02 58.5
Yang 40 1.01 0.89 1.13 0.39 927
Bagnold 40 0.39 031 0.47 0.26 32.0
Meyer-Peter—Muller 40 0.24 022 027 0.09 0
Yalin 40 259 208 3.1 1.62 46.3
Laboratorijski podaci sa D/d 2 70
Ackers—White 177 1.34 1.24 1.54 1.29 73.0
Engelund-Hansen 177 073 063 083 0.68 51.1
Laursen 177 0.81 073 088 0.51 71.4
MPME' 177 3an 2.95 352 2.75 421
Yang 177 0.99 0.93 1.08 0.60 79.8
Bagnold 177 0.85 0.81 122 2.50 20.8
Meyer-Peter—Muller 177 0.40 039 047 0.49 18.5
Yalin 177 1.62 138 223 4.08 3286
Laboratorijski podaci sa D/d < 70 * . M P

Ackers-White 48 112 093 1.28 052 89.6 odnosi se na Meyer-Peter-
Engelund-Hansen 48 075 059 080 050 86.7 Muller-ovu formulu za
Laursen 48 1.04 0.76 1.32 0.99 79.2 cani H o
MPMEX 48 134 1.04 184 1.04 66.7 vuceni, a ne_‘ ElnStem ovu
Yang 48 090 079 105 0.51 85.4 za suspendirani nanos
Bagnold 48 1.53 146 1.87 1.14 45.8
Meyer-Peter-Muller 48 - 1.03 1.00 1.27 0.83 729
Yalin 48 1.92 145 241 1.65 646
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ZAKLJUCAK

* pronos nanosa u prirodnim vodotocima vezan je uz
varijable prikazane u raznim formulama

* gotovo sve formule sadrze koeficijente koji su odredeni
na stvarnim terenskim podacima
— tiisti podaci ne smiju se Koristiti kod usporedbe formula (slika 2 —

Brownlie)

* pronos nanosa — nesigurnosti (nestalni hidroloski
procesi, geoloSke heterogenosti, ...)

* jako je tesko, ako ne i gotovo nemoguce, preporuciti
jedan izraz (formulu) za univerzalnu primjenu

* od inZenjera se ocekuje da prouci teoretske i empirijske
temelje svake formule
— osnovne pretpostavke i fizikalna ogranic¢enja

+ potrebno testiranje i kalibracija formula sa terenskim

podacima
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