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* Niecka nr 1, 2 i 3 — wyniki obliczen dla odskokéw hydraulicznych w nieckach wypadowych nr 1, 2 i 3 — wariant 1, 2 i 3/
calculation results for hydraulic jumps within the stilling basin no 1, 2 and 3 — variant no 1, 2 and 3;

* Niecka nr 1-3 — zsumowane wyniki obliczen dla odskokéw hydraulicznych w nieckach wypadowych nr 1, 2 i 3 — wariant 4 /
summed calculation results for hydraulic jumps within the stilling basin no 1, 2 and 3 — variant no 4;

* Budowla — wyniki obliczen odskoku hydraulicznego dla dla calej budowli — wariant 5 / calculation results of hydraulic jump for

the whole structure — variant 5;

* Wyboj — wyniki obliczen odskoku hydraulicznego dla wyboju ponizej budowli — wariant 6 / calculation results of hydraulic jump

for the scour below the structure — variant 6;

« L1, L2, L3 —rzeczywiste dlugosci poszczegdlnych niecek wypadowych / real lengths of the individual stilling basin;

* Lbud — rzeczywista dlugos¢ budowli / the real length hydraulic structure;

e Lrozm — rzeczywista dlugos¢ wyboju, rozmycia dna ponizej budowli / the real length bed scour below the hydraulic structure;
* Lbud+Lrozm — zsumowana dtugos¢ budowli i wyboju / the summed length hydraulic structure and river bed scour

Ryc. 9. Dlugosci odskokow hydraulicznych
Fig. 9. The length of the hydraulic jumps

Ciekawie przedstawia si¢ rycina 10, ktora poka-
zuje miejsce tworzenia si¢ (zaczynania si¢) odskoku
w danej lokalizacji budowli. Nalezy zauwazy¢, ze od-
skoki majgce powstawa¢ odpowiednio w niecce nr 1
i nr 2 powstaja za niecka. Swiadczy to o tym, ze te 2
wypady sg skrajnie zbyt krotkie.

Kolejnym wariantem (4) obliczeniowym byto zsu-
mowanie dtugosci odskokéw hydraulicznych uzyska-
nych dla poszczegdlnych niecek wypadowych i przy-
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rownanie jej do rzeczywistej dtugosci budowli (czyli
wszystkich 3 wypadow i przelewdéw), ktéra wynio-
sta 7,25 m. Zsumowanie dlugoéci poszczeg6lnych
odskokéw hydraulicznych wystepujacych na kazdej
z trzech niecek wypadowych, takze wysuwatoby sie¢
poza obiekt. W celu ochrony dna rzecznego przed roz-
myciem analizowana budowla powinna mie¢ dtugosé
14,83 m, na ktorg sktada si¢ dtugos$¢ obecnej budowli
1 rozmycia, a wigc jest to sytuacja, w ktérej chroni
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sie catkowicie dno koryta rzecznego. Wtedy wszyst-
kie zsumowane odskoki tworzace si¢ na 3 nieckach
wypadowych miescityby si¢ w budowli i nie docho-
dzitoby do rozmycia dna rzecznego do przeptywu ok.
102 m*- s, co stanowi Q,,,.

Nastepnym analizowanym wariantem (5) byto
sprawdzenie, jak zachowywalby si¢ odskok hydrau-
liczny, gdyby istniala jedna klasyczna niecka wypa-
dowa przy zachowaniu lokalizacji przelewu i progu
budowli i ich rzednych oraz przy zachowaniu rzed-
nej trzeciego wypadu. W tym przypadku odskok hy-
drauliczny wychodzi poza niecke przy przeptywie
75 m’-s7!, co stanowi Q,,,. Jesliby jednak wydhizy¢
obiekt o dtugos¢ wyboju (7,58 m) do 14,83 m, wtedy
caly odskok zmieécitby si¢ w nowej, dtuzszej budowli.

W wariancie 6 wykonano obliczenia dlugosci od-
skoku hydraulicznego tworzacego si¢ ponizej budowli,
w rozmytym dole. Odskok tylko dla przeptywu O,
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miesci si¢ w istniejagcym rozmyciu. Jest to oczywiscie
sytuacja teoretyczna, ktora zaktada, ze odskok tworzacy
si¢ powyzej na niecce nr 3 nie wysuwa si¢ poza nig i nie
wplywa na odskok tworzacy si¢ w rozmyciu (z obliczen
dla wariantu 3 wynika, ze taka sytuacja nie ma miejsca).
Dla wigkszych przeptywow (O, Os0,r O10,) 0dskok
wysuwa si¢ poza dot wyboju. Za powstanie wyboju
gltéwnie odpowiedzialne sg przeptywy do 110 m?- s,
co mozna odczytaé z ryciny 9 (prosta ,,Lrozm” przecina
si¢ z krzywa ,,Wybdj” w tej wartosci). Potwierdzajg to
takze obserwacje hydrologiczne (tab. 1), maksymalny
obserwowany przeplyw wynosi 93 m*-s, co stanowi
0,5, Mozemy zatem wnioskowa¢ z pewng doza do-
ktadnosci (w tym przypadku 18%), ze dzigki obliczeniu
dhugosci odskoku hydraulicznego powstajacego w dole
rozmycia dna ponizej budowli dla roznych przeptywow
mozemy okresli¢ maksymalny przeptyw, jaki wystapit
w korycie rzecznym.
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Ryc. 10. Dlugos¢ spadania strugi wody do niecki wypadowe;j
Fig. 10. The length of the falling water stream
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W kazdym z analizowanych przypadkow (ryc. 11),
przy kazdym przeptywie wystgpuje ruch podkrytyczny
(Fr > 1). Im nizszy jest przeptyw, tym wigksza wartos¢
liczby Froude’a. W przypadku obliczen dla wariantu 5
1 6 podczas przeptywu Qs ,,, wartos¢ liczby Froude’a
wynosi Fr > 9,0, co $wiadczy o wystepowaniu odskoku
wysokiego. Ten rodzaj odskoku charakteryzuje si¢ wy-
sokim rozpraszaniem energii, mogacym si¢gac az 85%.
Duze drugie glebokosci sprz¢zone (ryc. 12) wymagaja
glebokich niecek wypadowych. Powierzchnia walca
jest nierowna, a zwierciadto wody za przekrojem wy-
lotowym wyraznie sfalowane (Dabkowski 1 in. 1982).

Odskok stateczny (lub inaczej: dobrze wyksztatco-
ny) wystepuje podczas przeptywow O, ., 1 wyzszych
dla wariantu obliczeniowego 5 1 6 oraz podczas prze-
plywu Qs dla wariantu 3. Powstaje on wtedy, gdy
liczba Froude’a waha si¢ od 4,5 do 9,0. Odskok ten

charakteryzuje si¢ duza skuteczno$cia, gdyz rozpra-
sza 45-70% energii doplywajacego strumienia wody
(Dabkowski i in. 1982).

Najczesciej wystepujacym rodzajem odskoku hy-
draulicznego w wykonanej analizie jest jego postac
niestateczna. Powstaje on, gdy liczba Froude’a waha
si¢ w zakresie od 2,5 do 4,5. Zgodnie z obliczeniami
odskok ten wystepuje przede wszystkim dla pierwsze-
go, drugiego 1 trzeciego wariantu obliczeniowego, dla
wiegkszosci przeptywow. Jest to forma uwazana za nie-
bezpieczng i niestateczng. W tej formie odskoku struga
wody zmienia swoje polozenie w nieregularnych okre-
sach, kierujac si¢ na zmiang ku zwierciadlu wody lub
ku dnu koryta. Powoduje to powstawanie w nieregu-
larnych odstepach czasu fal o duzej amplitudzie. Dab-
kowski 1 in. (1982) zalecaja, aby w korytach rzek z za-
budowa hydrotechniczng unikac¢ tego rodzaj odskoku.
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Ryc. 11. Wartosci liczby Froude’a
Fig. 11. The values of the Froude’s number
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h, — pierwsza gleboko§¢ sprzezona / first conjugate depth [m],
h, — druga gleboko$¢ sprzezona / second conjugate depth [m],

Ryc. 12. Wartosci pierwszej i drugiej glebokosci sprzezone;j

Fig. 12. The values of the first and the second conjugate depths

W toku obliczen dla wariantu pierwszego (dla Q,,,
10,,,) stwierdzono takze wystepowanie odskoku stabo
wyksztalconego (Fr = 1,7-2,5). Wtedy na powierzch-
ni zwierciadta wody tworzg si¢ nieduze zaburzenia
1 male walce o osi poziomej. Nie jest to forma odsko-
ku szczegdlnie niebezpieczna i zazwyczaj nie wymaga
specjalnych urzadzen zabezpieczajacych (Dabkowski
iin. 1982).

Ostatnim typem odskoku hydraulicznego jest od-
skok sfalowany. Jego nazwa jest zwigzana z wysteg-
powaniem na zwierciadle wody silnie sfalowanych
powierzchni. Powstaje on wtedy, gdy liczba Froude’a
waha si¢ od warto$ci 1,0 do 1,7. Ten rodzaj odsko-
ku nie stwarza powaznego zagrozenia rozmycia dna
rzecznego 1 statecznos$ci brzegdw, stad zazwyczaj nie
ma potrzeby instalowania elementow stuzacych do

www.acta.urk.edu.pl/pl
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rozpraszania energii wody (Dabkowski i in. 1985).
W analizowanej budowli ta forma odskoku nie wyste-
puje dla Zadnego wariantu obliczeniowego.

WNIOSKI

Przeprowadzone badania terenowe i ich opracowanie

pozwala wysuna¢ nastepujace wnioski:

1. Dtugosci niecek na bystrzu o zwigkszonej szorst-
kosci dla wszystkich analizowanych przeptywow
sa zbyt krotkie, co dowodzi, ze energia wody nie
jest prawidtowo rozpraszana i ponizej budowli po-
wstaje wybdj.

2. Najbardziej ekonomicznym i efektywnym roz-
wigzaniem jest wykonanie poszuru w posta-
ci betonowych ptyt utozonych na dnie. Wyboj
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powinien by¢ wczesniej zasypany materialem
miejscowym, za$ poziom dna wyréwnany do po-
ziomu elewacji przelewu nr 4, ktory jest takze
progiem konczacym niecke wypadowg nr 4. In-
nym rozwigzaniem moze by¢ utworzenie szykan
na przelewach nr 2, 3 i 4, ktore bedg wzmacniac
rozproszenie energii kinetycznej przeptywajacej
strugi.

3. W obrebie niecek badanego bystrza wystepuje
ruch rwacy.

4. Obliczenie dlugosci odskoku hydraulicznego po-
wstajacego w wyboju na skutek rozmycia dna po-
nizej budowli moze poshuzy¢ do obliczenia mak-
symalnego przeplywu wystepujacego w korycie
rzecznym.
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HYDRAULIC PARAMETERS OF THE BLOCK RAMP WITH RIDGE TYPE NOTCH: THE GRAJCAREK

IN SZCZAWNICA, POLISH CARPATHIANS

ABSTRACT

Aim of the study

The aim of this study is to analyze the hydrodynamic parameters in the area of one of the block ramp in the

analyzed stream.

Material and methods

The field research included geodetic measurements on the basis of which the longitudinal profile and
cross-sections of the watercourse bed and structures were made. Numerical modelling of flood flows was
also performed in the HEC-RAS program, from which hydrodynamic data were obtained. The data obtained
from field measurements and numerical modelling were used to calculate the length of the energy dissipation
basins of the structure and to determine the type of water movement using the Froude number. The calcula-
tions were performed for several variants. The real lengths of the energy dissipation basin were compared
with the lengths of hydraulic jumps that are formed on them.

Results and conclusions

The obtained results indicate that the length of the energy dissipation basin is too short because the hydraulic
jumps go beyond them. As a result, a scour is formed below the structure, which in the event of further devel-

opment may threaten the stability of the structure.

Keywords: block ramp, ridge type notch, hydraulic parameters, energy dissipation basin, hydraulic jump
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