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WYZNACZENIE BEZWYMIAROWEJ
WARTOSCI PARAMETRU POCZATKU RUCHU
RUMOWISKA WLECZONEGO (NAPREZEN STYCZNYCH)
ZA POMOCA WYBRANYCH FORMUL EMPIRYCZNYCH

Artur Radecki-Pawlik

Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Bartosz Radecki-Pawlik
Politechnika Krakowska

Streszczenie. W pracy przeanalizowano kilka klasycznych formut stuzacych do obliczenia
poczatku ruchu rumowiska wleczonego, uwzgledniajac najnowsze badania polskich na-
ukowcow, przeprowadzone w warunkach terenowych: wzor Egiazaroffa [Michalik 1990],
Wanga [Michalik 1990], Bartnika [1992] oraz Diplasa w modyfikacji Michalik [1990,
1999]. Analiza ma na celu pomoc w obliczeniach i interpretacji wynikow wielkosci trans-
portu rumowiska wleczonego w ciekach gérskich. Przedstawiono przyklad obliczeniowy
wielkosci parametrow poczatku ruchu (bezwymiarowych naprezen stycznych) dla wybra-
nej zlewni potoku gorskiego, w dwu rejonach tach korytowych.

Stowa kluczowe: rumowisko wleczone, potok gorski, poczatek ruchu rumowiska, bezwy-
miarowe naprezenia styczne

WSTEP

Poczatek ruchu rumowiska wleczonego jest istotnym elementem przy analizie trans-
portu rumowiska dennego [Radecki-Pawlik 2014]. Przy jego wyznaczeniu podstawowym
parametrem, ktory nalezy wyznaczy¢, sa napre¢zenia styczne. Znajomo$¢ ich wartosci
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pozwala oszacowa¢ wielko$¢ transportu rumowiska. Celem niniejszej pracy jest wyzna-
czenie bezwymiarowej warto$ci parametru poczatku ruchu poszczeg6lnych frakcji meto-
dami Egiazaroffa i Wanga oraz Diplasa w modyfikacji Michalik [1999] oraz Bartnika
[1992]. Poréwnanie warto$ci uzyskanej wyzej wymienionymi metodami moze pomoc
w analizie zardwno parametrow ruchu sedymentu w dnie rzeki, jak i w interpretacji obli-
czonych wartosci transportu rumowiska wleczonego.

W pracy przeliczono warto$ci bezwymiarowego parametru poczatku ruchu poszcze-
golnych frakcji metodami powyzej wspomnianymi, korzystajac ze Srednic: d,, 1 d,,. Dla
trzech pierwszych metod przyjeto dlad, — f, = 0,032, adla d,, — f, = 0,033 uzyskane
na podstawie badan radioznacznikowych. W metodzie Bartnika natomiast parametr
Shieldsa jest funkcja odchylenia standardowego. Obliczenia wykonano dla wszystkich
pobranych na obu tachach probek. Proby wykonano na poczatku, §rodku, oraz koncu
kazdej tachy.

METODYKA

Powszechnie stosowana metoda okres§lania naprezen krytycznych w oparciu jedynie
o srednic¢ miarodajng (d,)) lub $rednig (d,,) moze by¢ przyczyng bardzo duzych bledow
[Michalik 1990]. Prowadzone sg jednak badania, dzi¢ki ktérym mozna z pewnym, czgsto
znacznym prawdopodobienstwem okresli¢ zalezno§¢ pomigdzy napr¢zeniami krytycz-
nymi dla $rednicy miarodajnej (lub dy,) a naprezeniami krytycznymi poszczeg6lnych
frakcji. W oparciu o badania uzyskano rézne funkcje pozwalajace wyznaczy¢ powyzsza
zaleznos¢. Sa to formuly:

— Egiazaroffa [za: Michalik 1990], ktora zostata wyprowadzona teoretycznie

2

|:10g10 19 %
I d

m

/i (log,19)°

— Wanga [za: Michalik 1990] uzyskana teoretycznie oraz sprawdzona w warunkach
laboratoryjnych

i m e

PR J
f—m=1,786 S , dla —<0,4
fi d

— Diplasa w modyfikacji Michalik [1999] wyprowadzona w oparciu o badania ra-
dioznacznikowe prowadzone przez Katedr¢ Inzynierii Wodnej AR w Krakowie na
rzekach potudniowej Polski
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dl_ —0,90

m

— Bartnika [1992] uzyskana w rezultacie badan przeprowadzonych na potoku Tan-

ganiczanka
0,26
, d.
=098 g <06
1,786 [d"j "
dm
0,26 d
fi= 0,0288 da —~>0,6

d_ 0314 2 dm
dm

W powyzszych funkcjach zastosowano nastgpujace oznaczenia:

f; — bezwymiarowe naprezenie krytyczne dla i-tej frakcji o $rednicy d;
f,, — bezwymiarowe naprezenie krytyczne dla Srednicy miarodajnej d,,;
8 — odchylenie standardowe krzywej przesiewu (dg,/d, )"

OPIS OBIEKTU BADAN

Badania wykonano w rejonie dwu tach korytowych, bocznej oraz meandrowej,
zdeponowanych w korycie potoku Skawica-Jatowieckiego. Zlewnia potoku Skawicy-
Jatowieckiego potozona jest w Beskidzie Zywieckim, ktory wraz z Beskidem Matym
nalezy do zachodniej czesci polskich Karpat. Dolna cz¢§¢ zlewni potoku Skawicy-
Jalowieckiego zbudowana jest z piaskowcoéw magurskich, pochodzacych z gornej czesci
eocenu $rodkowego i eocenu gornego. Sa to piaskowce najczesciej $rednio- i drobno-
ziarniste. Dno doliny potoku pokrywaja grube zwiry tworzace terasy. Miazszos$¢ ich
wynosi od kilku do kilkunastu metrow. Wiek zwirdw teras jest trudny do ustalenia, ale
przypuszczalnie wigksza ich czgs$¢ pochodzi z wezesnego okresu poglacjalnego. Szkic
sytuacyjny badanego obszaru ukazano na ryc. 1. Ponizej przedstawiono podstawowe
parametry charakteryzujace zlewni¢ potoku Skawicy-Jatowieckiego:

* powierzchnia zlewni 4 — 19,33 km?,

» calkowita dtugo$¢ potoku od Zrédet do ujscia L — 6,3 km,

» S$redni spadek od Zrodet do ujscia 7 — 8,5%,

* opad atmosferyczny P — 1189 mm,

*  wysoko$¢ zrodet potoku W, — 1130 m n.p.m.,

*  wysoko$¢ ujscia potoku W — 594 m n.p.m.,

» $rednie roczne sptywy jednostkowe g —22,5-25,01- km? - s7..

Przeplywy prawdopodobne wynosza odpowiednio: Q,, =48 m*-s™, Q,. =26 m’ s
i0,=12m' s,

Formatio Circumiectus 14 (4) 2015
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Polska

Krakow

Rzeka Wista
Rejon badan

Rzeka Skawa

Sucha O

Beskidzka

Odcinek pomiarowy
Potok Skawica-Jatowiecki

Granica BPN

Ryec. 1. Polozenie obiektu badan
Fig. 1. Research region

Fot. 1. Lacha meandrowa ,,a” (fot. A. Radecki-Pawlik)
Photo 1. Gravel river bar “a” (photo A.Radecki-Pawlik)
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Fot. 2.

tacha korytowa za przeszkoda ,b”
(fot. A. Radecki-Pawlik)

Photo 2. Upstream of obstruction bar “b” (pho-
to A.Radecki-Pawlik)

ol

al 7T

)

Ryc. 2. Zwirowe tachy korytowe ,,a”, ,,b” (patrz fotografie 1 i 2) — szkic i przekroje pomiarowe
Fig. 2. Gravel bars “a” and “b” (look at the photos 1 and 2) — the sketch and research cross sections

Formatio Circumiectus 14 (4) 2015
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WYNIKI OBLICZEN

Ponizej zestawiono wyniki obliczen, wykonane w przekrojach pomiarowych wybra-
nych tach korytowych. W celu utatwienia interpretacji, wyniki zebrano tabelarycznie.

Tabela 1. Lacha korytowa ,,a” — poszczegdlne przekroje pomiarowe
Table 1. Gravel bar “a” — research cross sections

al-al
d,=46,78 mm §=3,14
ds,=27,5 mm
J;
. Wg Diplasa w mod. .
d Wg Egiazaroffa Wg Wanga Michalik Wg Bartnika
mm

dlad, dlad, dlad, dad, dlad, dlad, dlad, dad,

5 05528  0,1862  0,1489  0,0928  0,2394  0,1531  0,1954  0,1246
15 0,0850 00523 0,526  0,0399 00891  0,0569  0,0771  0,0491
30 0,0444 00311 00368  0,0321 00477 00305  0,0243  0,0205
50 0,0306  0,0228 0,313  0,0274 00301 00193  0,0207 00175
70 0,0248  0,0190  0,0282  0,0246  0,0223 00142 0,018  0,0157
130 0,0176  0,0141  0,0232  0,0203  0,0128  0,0082  0,0153  0,0130

a2—-a2
d,=35,61 mm §=5,79
dy, = 18,46 mm
J;
. Wg Diplasa w mod. .
d Wg Egiazaroffa Wg Wanga Michalik Wg Bartnika
mm

dlad, dlad, dlad, dlady, dad, dad, dlad, dlad,

5 02881  0,1066 01115 00637  0,1873  0,1069  0,1818  0,1042
15 00641 00382 0042 00352 00697 00398  0,0717  0,0411
30 00361  0,0243 00338 00283  0,0373 00213  0,0261 00212
50 00257 0,0184 00288 00241  0,0236 00135 0,222  0,0181
70 0,212 0,0156 00259  0,0217 00174 0,099  0,0200  0,0163
135 0,0152 00118 0,211 0,077 0,096 00055 0,063  0,0133
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a3—a3
d,=53,16 mm 5=4,51
dy, = 26,45 mm
Ji
d Wg Egiazaroffa Wg Wanga We Dﬁfﬁ:& mod. Wg Bartnika
mm
dlad, dla d, dlad, dla dy, dlad, dla d, dlad, dla d,
5 0,8231 0,1750  0,1681 0,0895 0,2686 0,1478 0,2392  0,1324
15 0,0984 0,0506 0,0594 0,0394 0,0999 0,0550  0,0943  0,0522
30 0,0493 0,0303 0,0383 0,0317 0,0536 0,0295 0,0524  0,0223
50 0,0334 0,0223 0,0326 0,0270 0,0338 0,0186  0,0236  0,0190
70 0,0268 0,0186 0,0294 0,0243 0,0250 0,0137 0,0213  0,0171
130 0,0188 0,0139 0,0242 0,0200 0,0143 0,0079 0,0175  0,0141
ad—a4
d,=28,07 mm §=3,97
dy, = 16,26 mm
i
d Wg Egiazaroffa Wg Wanga w n\?i)ngl\l/?ilj}SlZIik Wg Bartnika
dlad, dla d, dlad, dla dg, dlad, dla d, dlad, dla ds,
5 0,1866 0,0918 0,0918 0,0564 0,1512 0,0954  0,1347  0,0849
15 0,0516 0,0349 0,0390 0,0338 0,0562 0,0355 0,0531 0,0230
30 0,0306 0,0226  0,0313 0,0272 0,0301 0,0190  0,0220  0,0185
50 0,0224 0,0173 0,0267 0,0232 0,0190 0,0120  0,0187  0,0158
70 0,0186 0,0147 0,0240 0,0209 0,0141 0,0089 0,0168  0,0142
100 0,0156 0,0126  0,0215 0,0187 0,0102 0,0064  0,0151 0,0127
a5-as
d,=36,14 mm §=3,97
ds,=21,07 mm
Ji
d Wg Egiazaroffa Wg Wanga We D]\l/r[)ilgli;:]v( mod. Wg Bartnika
mm
dlad, dla d, dlad, dla ds, dlad, dla d, dlad, dla ds,
5 0,2970 0,1261 0,1166 0,0721 0,1898 0,1204  0,1669  0,1057
15 0,0651 0,0422 0,0422 0,0367 0,0706 0,0448 0,0658  0,0250
30 0,0365 0,0263 0,0339  0,0295 0,0378 0,0240  0,0238  0,0201
50 0,0260 0,0197 0,0289  0,0252 0,0239 0,0152 0,0203  0,0171
70 0,0213 0,0167 0,0260  0,0226 0,0177 0,0112 0,0182  0,0154
130  0,0155 0,0126 0,0214  0,0186 0,0101 0,0064  0,0150  0,0127
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a6—ab
d,=3606mm  §=0656
ds, = 22,7 mm
J/;
d. Wg Egiazaroffa Wg Wanga W rmngl\l/I[)ilslizlik Wg Bartnika
T dlad,  dlad, dlad, dlad, dlad, dlad, dad, dad,
5 0,2957 0,1396 0,1164 0,0774 0,1894 0,1288 0,1898 0,1283
15 0,0649 0,0447 0,0421 0,0376 0,0705 0,0479 0,0749 0,0291
30 0,0364 0,0275 0,0339 0,0302 0,0378 0,0257 0,0271 0,0234
50 0,0259 0,0205 0,0289 0,0258 0,0238 0,0162 0,0231 0,0200
70 0,0213 0,0173 0,0260 0,0232 0,0176 0,0120 0,0208 0,0180
85 0,0192 0,0157 0,0244 0,0218 0,0148 0,0101 0,0195 0,0169
a7-a7
d,=6522 mm 5=5,56
dy,=27,36 mm
J;
d Wg Egiazaroffa Wg Wanga W r\r):i)%lDl\l/r[)ilj}leIik Wg Bartnika
"M glagd, dlady, dlad, dlad, dad, dad, dad, dlad,
5 1,9612 0,1846 0,2040 0,0924 0,3229 0,1524 0,3004 0,1439
15 0,1276 0,0521 0,0721 0,0399 0,1201 0,0567 0,1184 0,0568
30 0,0590 0,0310 0,0408 0,0321 0,0644 0,0304 0,0659 0,0238
50 0,0387 0,0227 0,0348 0,0273 0,0406 0,0192 0,0266 0,0203
70 0,0305 0,0190 0,0313 0,0246 0,0300 0,0142 0,0240 0,0182
150 0,0194 0,0133 0,0246 0,0193 0,0151 0,0071 0,0189 0,0144
a8—al
d,=32,30 mm 5=4,50
dy,=19,70 mm
J/;
d Wg Egiazaroffa Wg Wanga W IX)%DI\I/I[)ilj}iZIik Wg Bartnika
"M dlad dad, dlad, dlad, dad, dad, dad, dlad,
5 0,2384 0,1156 0,1048 0,0677 0,1715 0,1134 0,1568 0,1031
15 0,0585 0,0401 0,0407 0,0359 0,0638 0,0422 0,0618 0,0253
30 0,0337 0,253 00328 0,289  0,0342  0,0226  0,0237  0,0203
50 0,0243 0,0190 0,0279 0,0246 0,0216 0,0143 0,0202 0,0173
70 0,0201 0,0161 0,0251 0,0222 0,0160 0,0105 0,0182 0,0156
115  0,0156 0,0129 0,0215 0,0190 0,0102 0,0067 0,0156 0,0133
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a9-a9
d, =32,90 mm 5=3,54
dgy = 22,84 mm
J/;
. Wg Diplasa .
d Wg Egiazaroffa Wg Wanga W mod. Michalik Wg Bartnika
mm

dlad, dlad, dlad, dlady, dlad, dlad, dlad, dlad,

5 02467 0,1408 01067 0,0779 0,1744  0,1295  0,1496  0,1098
15  0,0595 0,0449 00410 00377 0,069  0,0482  0,0590  0,0249
30 0,0341 00276 00329  0,0303  0,0348  0,0258 0,224  0,0200
50  0,0245 0,206 00281  0,0258  0,0220  0,0163 0,191  0,0170
70 0,003 00173 00252  0,0232  0,0162 00120 00172  0,0153
110 00161 0,140 0,219 00201 0,108 0,0080 0,0149  0,0133

al0-al0
d,=32,97 mm 5=3,64
dy, = 20,88 mm
1
. Wg Diplasa .
d Wg Egiazaroffa Wg Wanga w mod. Michalik Wg Bartnika
mm

dlad, dlad, dlad, dlad, dlad, dad, dlad, dad,,

5 0,2477 0,1246  0,1069 0,0715 0,1747 0,1195 0,1510  0,1025
15 0,0596 0,0419 0,0410 0,0366 0,0650 0,0444  0,0595  0,0243
30 0,0342 0,0262 0,0330 0,0295 0,0348 0,0238 0,0226  0,0196
50 0,0246 0,0196 0,0281 0,0251 0,0220 0,0150  0,0192  0,0167
70 0,0203 0,0166  0,0253 0,0226 0,0163 0,0111 0,0173  0,0150
90 0,0178 0,0147 0,0233 0,0209 0,0130 0,0089 0,0160  0,0139

all-all
d,=39,55 mm §=523
dy,=20,26 mm
Ji
. Wg Diplasa .
d Wg Egiazaroffa Wg Wanga w mod. Michalik Wg Bartnika
mm

dlad, dla d, dlad, dla ds, dlad, dla d, dlad, dla ds,

5 0,3613 0,1198 0,1270 0,0695 0,2058 0,1163 0,1935  0,1098

15 0,0711 0,0409 0,0449  0,0363 0,0766 0,0433 0,0763  0,0265

30 0,0390 0,0257 0,0349  0,0292 0,0410 0,0232 0,0263  0,0213

50 0,0275 0,0193 0,0297 0,0248 0,0259 0,0146 0,0224  0,0182

70 0,0224 0,0163 0,0267 0,0224 0,0191 0,0108 0,0201 0,0163

125 0,0165 0,0126 0,0223 0,0186 0,0114 0,0064  0,0168  0,0136
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Tabela 2. Lacha korytowa ,,b” — poszczegolne przekroje pomiarowe
Table 2. Gravel bar “b” — research cross sections

bl-bl
d, =43,45 mm 5=12,35
ds, = 17,30 mm
i
. Wg Diplasa .
d, Wg Egiazaroffa Wg Wanga W mod. Michalik Wg Bartnika
mm

dlad, dlad, dlad, dlad, dad, dad, dlad, dlad,,

5 0,4534  0,0986 0,1388 0,0599 0,2240  0,1009 0,2620  0,1201
15 0,0784  0,0364 0,0491 0,0345 0,0833 0,0375 0,1033  0,0315
30 0,0419  0,0234 0,0359 0,0278 0,0447 0,0201 0,0339  0,0254
50 0,0292 0,0178 0,0306 0,0236 0,0282 0,0127 0,0288  0,0216
70 0,0237 0,0152 0,0275 0,0213 0,0208 0,0094 0,0259  0,0194
120 0,0177 0,0120 0,0233 0,0180  0,0128 0,0058 0,0219  0,0164

b2-b2
d, =48,26 mm 5=10,74
ds,=26,31 mm
J/;
. Wg Diplasa .
d, Wg Egiazaroffa Wg Wanga W mod. Michalik Wg Bartnika
mm

dlad, dlad, dlad, dlad, dlad, dad, dlad, dlad,,

50,6048 0,736 0,1534  0,0890 02462  0,1471 02762  0,1652
15 0,880 0,0504 00542 00394 00916 0,0547 0,1089  0,0652
30 0,0455 0,302 00372  0,0317  0,0491  0,0293 00337 0,0279
50 0,312 00222 00316 0,0270 0,0310 00185 00287  0,0238
70 0,0252  0,0186  0,0285  0,0243  0,0229  0,0137 0,259 0,0214
100 0,0206  0,0156  0,0255 00217 0,166  0,0099  0,0231  0,0191

b3-b3
d,=78,95 mm 5=2,65
ds, = 71,78 mm
J;
. Wg Diplasa .
d, Wg Egiazaroffa Wg Wanga w mod. Michalik Wg Bartnika
mm

dlad, dlady, dad, dlad, dlad, dlad, dlad, dlady

5 8,1007 3,6422 0,2444 0,2303 0,3834  0,3629 0,2912  0,2687
15 0,1684  0,1505 0,0864 0,0814  0,1427 0,1350 0,1149  0,1060
30 0,0710  0,0666 0,0448 0,0434  0,0764  0,0724 0,0639  0,0589
50 0,0448 0,0429 0,0369 0,0370  0,0483 0,0457 0,0233  0,0226
70 0,0348 0,0336 0,0332 0,0333 0,0357 0,0338 0,0210  0,0204
115 0,0252 0,0245 0,0284 0,0285 0,0228 0,0216 0,0179  0,0174
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b4-b4
d, =7558 mm 5=4,63
ds, = 73,78 mm
J;
d Wg Egiazaroffa Wg Wanga W II\?]Ongli/r[)iljllehk Wg Bartnika
dlad, dla d,, dlad, dla d,, dlad, dla d, dlad, dla d,
5 53049  4,4772  0,2345 0,2364  0,3687  0,3720  0,3245  0,3179
15 0,1575  0,1567  0,0829  0,0835 0,1372  0,1384  0,1280  0,1254
30 0,0680  0,0684  0,0428  0,0438 0,0735  0,0742  0,0711  0,0697
50 0,0433  0,0438  0,0364  0,0373 0,0464  0,0468  0,0266  0,0264
70 0,0337  0,0342  0,0328  0,0335  0,0343  0,0346  0,0239  0,0237
115  0,0245  0,0249  0,0280  0,0287  0,0219  0,0221 0,0205  0,0203
b5-b5
d, = 60,15 mm 5=2,68
d, = 50,27 mm
/i
d Wg Egiazaroffa Wg Wanga W n\:]ongli/I[)iljli:hk Wg Bartnika
dlad, dla ds, dlad, dla dg, dlad, dla ds, dlad, dla ds,
5 1,3282  0,7063  0,1889  0,1644  0,3002  0,2634  0,2320  0,1993
15 0,1146  0,0950  0,0667  0,0581 0,1117  0,0980  0,0915  0,0786
30 0,0549  0,0485  0,0398  0,0388  0,0598  0,0525  0,0509  0,0437
50 0,0364  0,0331 0,0339  0,0331 0,0378  0,0332  0,0215  0,0203
70 0,0289  0,0267  0,0305  0,0297  0,0279  0,0245  0,0193  0,0183
100 0,0233  0,0217  0,0273  0,0266  0,0202  0,0178  0,0173  0,0163
b6-b6
d,=112,86 mm §=1,39
ds,=90,11 mm
Ji
d Wg Egiazaroffa Wg Wanga W n\Yongl:/r[)ilgliZIik Wg Bartnika
mm
dlad, dla d, dlad, dla ds, dlad, dla d, dlad, dla d,
5 9,3482 102,4470 0,3428  0,2857  0,5289  0,4454 03333  0,2754
15 0,3233  0,2158  0,1211 0,1009  0,1968  0,1657  0,1314  0,1086
30 0,1058  0,0841 0,0628  0,0524  0,1054  0,0888  0,0731  0,0604
50 0,0611 0,0516  0,0413  0,0397  0,0666  0,0561 0,0474  0,0392
70 0,0456  0,0395  0,0372  0,0357 0,0492  0,0414  0,0198  0,0185
130 0,0291 0,0261 0,0306  0,0294  0,0282  0,0237  0,0163  0,0152
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Tabela 2 cd. — Table 2 cont.

b7-b7
d,=91,14 mm §=1,36
ds, = 75,93 mm
J/;
. Wg Diplasa .
d, Wg Egiazaroffa Wg Wanga w mod. Michalik Wg Bartnika
mm

dlad, dlad, dlad, dlad, dlad, dad, dlad, dlad,,

5 1612410 55259 02800 02429 04363 03818 02765  0,2369
15 02134 0,158  0,0989 00858  0,1623  0,1420  0,1091  0,0934
30 0,025 0,0683 00513 00442  0,0870 00761 000606  0,0519
50  0,0505 0,0435 0,038  0,0376  0,0549  0,0481 0,393  0,0337
70 0,0386  0,0338 00348  0,0339  0,0406  0,0355 00184  0,0253
110 0,283  0,0252  0,0302 00294 00270  0,0236  0,0160 0,0173

DYSKUSJA

Obliczenia bezwymiarowych naprezen krytycznych dla poszczegdlnych frakceji
zostaly przeprowadzone dla wszystkich osiemnastu przekrojow pomiarowych zlokali-
zowanych w obrebie badanych tach. Do analizy wybrano przekrdj a6—a6, znajdujacy sie
w srodkowej czesci tachy ,,a”, oraz przekrdj b4—b4 umieszczony analogicznie w $rodko-
wej czesei tachy ,,b”.

Z analizy zebranych danych mozna wnioskowac¢, ze dla uzyskanych wartosci najbar-
dziej zblizone sg do siebie wyniki uzyskane metodami Egiazaroffa i Diplasa w modyfi-
kacji Michalik, dla warto$ci §redniej ziarna rownej miarodajnej. Roznice miedzy rezul-
tatami uzyskanymi metodg Bartnika oraz pozostatymi funkcjami nalezy ttumaczy¢ tym,
ze w metodzie Bartnika nie wystgpuje bezposrednia warto$¢ bezwymiarowego parametru
Schieldsa, a dla pozostatych metod warto$¢ tego parametru przyjeto na statym poziomie,
rownym 0,032 (dla d,) i 0,033 (dla d,,). Zauwazono, Ze przy rosngcej wartosci $rednicy
poszczegolnych ziaren (d/d,, > 3,0 dla tachy ,,a” oraz d/d,, > 1,5 dla fachy ,,b”) krzywe
uzyskane po obliczeniu funkcji f/f; = ¢ (d/d,) wykazuja tendencj¢ do uloZenia si¢
rownolegle. Analizujac wykresy zaleznosci bezwymiarowego naprezenia krytycznego f;
od $redniej Srednicy poszczegdlnej frakeji d,, mozna zauwazy¢ duza zgodnos¢ w wynikach
uzyskanych dla wszystkich czterech metod w obrebie ziaren o Srednicach ziaren wigkszych
niz 20 mm. Ziarna drobniejsze, uruchamiane przy transporcie rumowiska wleczonego jako
pierwsze, posiadaja, w kontekscie omawianych wzorow, wyraznie rozbiezne napr¢zenia
styczne. Widac to szczegolnie przy stosowanej metodzie Egiazaroffa.

PODSUMOWANIE

1. W zakresie niskich przeptywow wigksze napr¢zenia styczne wystepuja na dnie by-
strzyka, niz przegltebienia. W takich warunkach przeptywu nie zachodzi zjawisko od-
wrocenia predkoscei.
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2. Wartos$ci bezwymiarowych naprezen granicznych dla analizowanych w pracy formut
Egiazaroffa, Wanga, Diplasa w modyfikacji Michalik oraz Bartnika pokrywaja si¢
dla wigkszych $rednic materiatu (d;> 10 mm). Przy matych $rednicach (d; < 10 mm)
wyniki zaczynaja od siebie odbiegac.
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DETERMINATION OF NONDIMENSIONALIZATION SHEAR STRESS
SHIELDS CRITERION USED TO CALCULATE THE INITIATION
OF MOTION OF SEDIMENT USING DIFFERENT FORMULAE

Abstract. The paper analyzes several classical formulas for calculating the beginning of
bedload transport, taking into account recent survey of Polish scientists conducted in the
field: Egiazaroff formula [Michalik 1990], Wang formula [Michalik 1990], Bartnik formula
[1992] and Diplas modified by Michalik formula [1990, 1999]. The analysis is intended to
help in the bedload transport incipient motion calculation and interpretation of the results
of the bedload transport in mountain streams. An example of calculation of parameters
for entraintment of sediment in selected catchment of a mountain stream, in two areas, is
included.

Keywords: bedload transport, mountain stream, sediment entraintment, shear stress
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