&

M Po
LD
S )

\Vg&
c
SACTAZ srchitectura 6 3) 2007, 3-14

ROZMYCIA NA MODELU JAZU PRZEPUSZCZAJACEGO
WODE POD I NAD ZASUWA

Szczepan Ludwik Dabkowskil, Piotr Siwicki?, Janusz Urbanski®

D Politechnika Swietokrzyska w Kielcach
2 Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Streszczenie. W pracy omdwiono wyniki do§wiadczen przeprowadzonych na modelu jazu
o okreslonej geometrii, majacych na celu rozpoznanie i poréwnanie procesu ksztattowania
si¢ rozmy¢ dna koryta ponizej budowli, gdy wodg przepuszcza si¢ nad lub pod zasuwag. Do-
$wiadczenia wykonano dla czterech natgzen przeptywu i jednego materiatu rozmywalnego
w dnie koryta za umocnieniami. W wyniku analiz stwierdzono, ze dla badanego przypadku
korzystniejszy dla bezpieczenstwa budowli jest sposéb przepuszczania wody pod zasu-
wa. Wystapily woéwczas mniejsze glebokosci rozmycia. Odleglos$¢ od konca umocnien do
miejsca wystapienia najwigkszej glebokosci wyboju byta wigksza dla przeptywu wody nad
zamknieciem.

Stowa kluczowe: budowla pigtrzaca, lokalne rozmycia, turbulencja strumienia

WSTEP

Na ztozonos¢, a przez to trudnosci badan i analiz ksztaltowania si¢ rozmy¢ miejsco-
wych wplywaja zjawiska zachodzace na wypadzie budowli pigtrzacej oraz hydrologia,
geologia i morfologia koryta rzeki. Hydraulika strumienia w dolnym stanowisku zwiaza-
na jest przede wszystkim z konstrukcja budowli. Ksztaltuja ja tez: sposdb przepuszczania
wody przez budowle, umocnienie koryta, powstajacy na wypadzie odskok hydrauliczny
o cechach zaleznych od rodzaju i dziatania urzadzenia do rozpraszania energii, glebokosé
wody w korycie rzeki za budowla, rodzaj materialu tworzacego dno koryta oraz rezim
hydrologiczny rzeki.

Podstawowym parametrem charakteryzujacym lokalne rozmycie koryta za budowla
jest jego maksymalna glebokos¢ i jej odlegtos¢ od konca fundamentu budowli [Dietz
1969]. Umiejetnos¢ przewidywania tych charakterystyk rozmycia zapewniataby wigksze
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bezpieczenstwo i utrzymanie obiektu w nalezytym stanie technicznym. Z tych powodow
badania rozmiardw rozmy¢ koryt w dolnych stanowiskach réznych typoéw budowli pig-
trzacych wode maja juz dluga historie i sa nadal prowadzone w wielu osrodkach nauko-
wych.

Obszernego przegladu wzorow na glebokos¢ lokalnego rozmycia dna za budowlami
pietrzacymi dokonat Zbikowski [Dabkowski i in. 1982], Schleiss i Whittaker [1984],
Breusers i Raudkivi [1991]. Od lat stwierdza si¢, ze mimo opracowania licznych wzorow
projektanci maja trudno$ci z wyborem do praktycznych zastosowan takich, ktore daja
wiarygodne wyniki. Nadal zaleca si¢ prognozowanie glgbokosci rozmycia na podstawie
badan na modelach fizycznych. Niestety wyniki takich badan przeliczone na nature czgsto
znacznie odbiegaja od obserwowanych [Dabkowski i in. 1992]. Réznorodnos¢ budowli
sprawia, ze wyniki badan modelowych mozna w zasadzie stosowac tylko do obiektow
o podobnej geometrii i sposobie przepuszczania wody.

W ostatnich dziesigcioleciach podejmowano liczne proby opisu procesu formowania
si¢ rozmy¢ ponizej réznorodnych budowli wodnych. Mozna je podzieli¢ na empiryczne,
teoretyczne i posrednie, czyli takie, w ktdrych wzory analityczne sa uzupelniane o wspot-
czynniki empiryczne umozliwiajace uwzglednienie czynnikéw pomijanych w przyj-
mowanych schematach teoretycznych [Peiqing 2005]. Rozwoj technik pomiarowych
i badawczych umozliwia uwzglednianie coraz to nowych i coraz wigcej czynnikow
ksztattujacych proces erozji koryta, w tym coraz czg¢sciej charakterystyk struktury stru-
mienia w odskoku hydraulicznym lub w samym wyboju [Long i in. 1991, Dargahi 2003],
roli skali modelu w uzyskiwanych wynikach badan [Farhoudi i Smith 1982], turbulencji
strumienia za odskokiem hydraulicznym i wplywu dlugosci umocnien na gigbokos$¢ roz-
mycia koryta [Rozanov i in. 1984, Long i in. 1990, 1991].

W pracy przedstawiono wyniki analiz poréwnawczych rozmy¢ dna na modelu jazu
o okreslonej geometrii, w przypadkach gdy woda przepuszczana jest nad i pod zasuwa.
Badania rozmy¢ za jazem z przeptywem nad zasuwa, z krawedzia przelewowa zaokraglo-
ng promieniem R = 0,041 m prowadzit Siwicki [2002], a badania z przeplywem pod zasu-
wa z ostra krawedzia — Urbanski [2003]. Uzyskane wyniki obrazuja w pewnym stopniu
rozwoj i glebokosci rozmy¢ za tym samym jazem zasuwowym z niecka wypadowa, gdy
zmieni si¢ sposob przepuszczania wody. Oba przypadki badan dotyczyly modelu jazu
w skali geometrycznej 1 : 30.

METODYKA BADAN

Doswiadczenia na stanowisku badawczym przedstawionym schematycznie na rysun-
ku 1 prowadzono w laboratorium hydraulicznym SGGW na modelu jazu, dla ktérego
uprzednio badania rozmy¢ (w innej skali) prowadzit Zbikowski [1970] w laboratorium
hydraulicznym Politechniki Warszawskiej. Geometri¢ tego jazu, schematy hydrauliczne
i parametry strumienia wody w obu analizowanych sposobach jej przepuszczania przed-
stawiaja schematy na rysunku 2.

Rozmycie formowane byto przez strumien wody czystej, tzn. bez przeptywu mate-
riatu statego z gérnego do dolnego stanowiska budowli. Cz¢é¢ rozmywalna dna koryta
za umocnieniem miata dtugosé 4,5 m i glebokos¢ 0,8 m. Wypehiat jq piasek sortowany
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Rozmycia na modelu jazu przepuszczajacego wode pod i nad zasuwq

Rys. 1. Schemat stanowiska badawczego: 1 — zbiornik goérny, 2 — zawdr regulacyjny, 3 — kotowy
przelew pomiarowy, 4 — model zasuwy z niecka i umocnieniem, 5 — dno rozmywalne,
6 — dno nierozmywalne, 7 — osadniki, 8§ — zastawki pigtrzace, 9 — zbiornik dolny,

10 — pompa

Fig. 1.  Schema of investigated station: 1 — upper reservoir, 2 — control valve, 3 — controlled spill-

way, 4 — model of gate with stilling pool and protection, 5 — eroded bed, 6 — noneroded

bed, 7 — settler, 8 — storage locks, 9 — bottom reservoir, 10 — pump
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Rys. 2. Schemat jazu poddanego badaniom: a — geometria jazu i jej parametry, b i ¢ — schematy
hydrauliczne odpowiednio dla przeptywu nad i pod zasuwa; 1 —zasuwa pigtrzaca, 2 — nie-

cka, 3 — umocnienia dna, 4 — dno rozmywalne, 5 — dno nierozmywalne

Fig.2. Schema of investigated dam with to case of outflow: a — geometry of dam, b and

¢ — hydraulic schema for outflow over and above gate; 1 — storage gate, 2 — stilling pool,

3 —bed protection, 4 — eroded bed, 5 — noneroded bed

Architectura 6 (3) 2007
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o uziarnieniu i charakterystykach przedstawionych w tabeli 1. Glownymi elementami
modelu jazu byly: $ciana pigtrzaca — ptaskie zamkniecie zasuwowe, niecka wypadowa,
odcinek dna umocnionego oraz odcinek dna rozmywalnego.

Tabela 1. Charakterystyki uziarnienia piasku uzytego na modelu
Table 1. Characteristics diameters of sand used on the model

Srednice charakterystyczne
Characteristic diameters

Wartosci — Values [mm] 0,42 0,53 0,64 1,10 1,40 2,00 2,40 2,50

ds dpp ds dso dso dsq dog dos

Bezwymiarowe charakterystyki uziarnienia — Dimensionless characteristics of granulation

d Yd.p, dgydyg d, d
u=- a, == c= =" o, = |- -
dy 100 dio dg ds
2,64 0,90 1,05 1,77 5,95

Doswiadczenia przeprowadzono dla czterech natezen przeptywu, ktéorym odpowia-
daly okreslone napelnienia koryta w stanowisku gérnym (H,) i dolnym (%) — tabela 2.
W doswiadczeniach przyjeto, ze wielkoscia decydujaca, wzgledem ktorej analizowano
glebokosci rozmycia, jest potozenie zwierciadla wody dolnej (WD). Wynika ono bowiem
z krzywej natg¢zenia przeptywu dla koryta w dolnym stanowisku jazu. W obu przypadkach
doswiadczenia prowadzono wigc dla tych samych natezen przeptywu catkowitego (Q)
i przeptywow jednostkowych (¢ = O/B) oraz przyporzadkowanych im glgbokosci wody w
stanowisku dolnym (/). Polozenie zwierciadta wody goérnej (WG) nad przelewem ksztal-
towalo si¢ swobodnie w zaleznos$ci od zadanego natgzenia przeptywu wody. W przypad-
ku strumienia przelewajacego si¢ nad zasuwg poziom WD nie wptywat na poziom WG,
bo przelew byl niezatopiony. W przypadku modelu z wyptywem spod zasuwy ten sam
poziom WG jak na przelewie osiagano, regulujac wysoko$¢ podniesienia zasuwy (a).

W doswiadczeniach Siwickiego [2002] (schemat na rys. 2b) poziom krawedzi przele-
wu, czyli gérnej krawedzi zasuwy byt staty, a wigc potozenie zwierciadta WG ustalato si¢
zgodnie ze zmiang grubos$ci warstwy przelewowej (H), zaleznej od natg¢zenia przeptywu.
Energia strumienia nad dnem niecki wypadowej wyrazata si¢, zgodnie ze schematem na
rysunku 2b, réwnaniem:

o, v2
E=P+b+H+22 (1)
2g

gdzie: v, — $rednia predkos¢ wody doplywajacej do przelewu,
H — wysoko$¢ warstwy strumienia wody nad krawedzig przelewu,
o, — Wspoltczynnik Saint Venanta w przekroju na doplywie,
P, b — zgodnie z oznaczeniami na rysunku 2a,
g — przyspieszenie ziemskie.

Predkos¢ strumienia doptywajacego obliczano z ilorazu nat¢zenia i pola przekroju
poprzecznego, a warto$§¢ wspotczynnika o w obu przypadkach przyjmowano rowna 1.

Acta Sci. Pol.
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Tabela 2. Parametry strumieni i odskokéw hydraulicznych w badaniach
Table 2. Hydraulic parameters of flow and hydraulic jump during of investigation
a) z przeplywem wody nad zamknigciem
outflow over gate

(0] q Hg h H E hy hy o,
ms~! m>s~! m m m m m m -
0,024 0,024 0,384 0,092 0,064 0,452 0,013 0,090 1,63
0,049 0,049 0,417 0,133 0,097 0,486 0,024 0,132 1,43
0,073 0,073 0,445 0,165 0,125 0,515 0,034 0,161 1,37
0,122 0,122 0,479 0,215 0,159 0,551 0,048 0,227 1,20

b) z wyptywem spod zamknigcia
outflow above gate

(0] q H, h a E hy hy o,
m3s! m?s”! m m m m m m -
0,024 0,024 0,384 0,092 0,016 0,452 0,010 0,109 1,36
0,049 0,049 0,417 0,133 0,033 0,486 0,020 0,157 1,22
0,073 0,073 0,445 0,165 0,049 0,515 0,030 0,190 1,18
0,122 0,122 0,479 0,215 0,084 0,551 0,052 0,242 1,14

Dla schematu jazu z wyptywem strumienia spod zasuwy (Urbanski 2003) mamy:

2
o
E=b+Hg+—"—Vi Q)

2g

gdzie H, — glebokos¢ wody w gornym stanowisku jazu (rys. 2¢) zalezna od wysokosci
podniesienia zasuwy (a), nat¢zenia przeplywu (Q), wspotczynnika wydatku otworu ()
oraz od stopnia zatopienia otworu wodg dolna.

Ze wzgledu na rézne w obu przypadkach straty energii strumienia wody na drodze
przeptywu od gornego do dolnego stanowiska jazu oczekiwacé nalezy réznych wartosci
glebokosci sprzgzonych 4y 1 /i, oraz stopnia zatopienia odskoku, obliczanego tak jak naj-
czesciej w praktyce [CBSiPWM, 1970], ze wzoru:

_h+D+Az
z hz

A3)
V242
2g
gdzie vy, 1 v, — predkosci w przekrojach strumienia o gigbokosciach odpowiednio /i /4y

gdzie Az — spigtrzenie strumienia na wyptywie z niecki, obliczane jako: Az =

Dla przeptywu pod zasuwa glebokosci sprz¢zone obliczano w sposéb omoéwio-
ny szczegdtowo w pracy Dabkowskiego i Urbanskiego [2005]. Za pierwsza glgbokosé¢
sprzgzona (h;) przyjeto najmniejsza glebokos¢ strumienia za zasuwa, nazywang przez

Architectura 6 (3) 2007
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Certousova [1962] glebokoscia zdtawiona, i obliczana jako %, = ea, gdzie & jest wspot-
czynnikiem dtawienia. Jego warto$¢ zawarta w przedziale (0,615-0,69) uzalezniona jest
przez Zukowskiego [Kiselev 1974] od stosunku a/H. Druga glebokosé¢ sprzezona (h)
obliczono z réwnania:

2

RN Y 4)
2 3
2 ghi

Dla przeptywu nad zasuwa pierwsza glebokos¢ sprzgzong (#;) obliczano z wysokosci
energii w przekroju jej wystapienia, wyrazonej wzorem:

2 3
om” H
E,=n+20 o 5)
O A

gdzie: E, — energia strumienia powyzej przelewu,
m — wspdtczynnik wydatku przelewu,
¢ — wspotczynnik predkosci.

Wspdtczynnik m obliczono dla kazdego doswiadczenia z rdwnania (6) [Obliczenia...
1986], natomiast wartos¢ wspotczynnika @ przyjeto roéwna 1,0:

2 3
m= §|t0, 54525+0, 20494(% ]— 0, 062301(%] +0, 0059519(%1 ] (6)

Eksperymenty na obu modelach przebiegaty w nastepujacych etapach:

I — przygotowanie modelu, polegajace na zaggszczeniu piasku i wyrdwnaniu po-
wierzchni oraz powolnym nawodnieniu i zalaniu modelu woda,

IT — formowanie rozmycia przez strumienn wody, trwajace w obu przypadkach 480
minut,

III — pomiar geometrii uformowanego wyboju.

WYNIKI BADAN I ICH ANALIZA

Analizie poddano profile rozmy¢ pomierzone w osi koryta (rys. 3) oraz wartosci pod-
stawowych charakterystyk wyboju, oznaczonych na ogélnym schemacie profilu rozmy-
cia dna (rys. 4) i zestawione w tabeli 3.

Profil wyboju jest charakteryzowany jego glebokoscia maksymalna (%,,,y) 1 jej od-
legtoscia od krawedzi ptyty umocnienia (X,,,x), odlegloscia od krawedzi umocnienia do
punktu przecigcia profilu wyboju z linia dna pierwotnego (zerowa glgbokos¢ rozmycia
—X,), uskokiem dna wyboju w pionowej ptaszczyznie krawedzi umocnienia (%), katem a
nachylenia do poziomu prostej taczacej krawedz umocnienia z najnizszym punktem dna
wyboju. Wartosci wymienionych wielkosci uksztattowaty sie po czasie 480 min trwania
przeptywu, jednakowym dla wszystkich do§wiadczen. Dla odsypiska za wybojem, kto-

Acta Sci. Pol.
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x [cm]
PO D P P S UL . Sl s
o S0aa 100 A 0
T T T e e
Pl e o Tho
q =0,024 m?/s .
g =0,049m¥s | "
~0.073 m%s zamknigciem
q ’ over gate
q =0,122 m?/s
q =0,024 m?/s
g =0,049 m¥s | Pod
g =0,073 m%/s zamknigciem
I fem] o ¢ =0,122 m¥s above gate
Rys. 3. Profile podtuzne rozmy¢ dla dwdch sposobdw przepuszczania wody
Fig. 3. Compare of longitudinal sections of scour for two case of outflow
~

! odsypisko deposition

Rys. 4. Schemat i wielkosci charakteryzujace profil dna w koncu doswiadczenia
Fig. 4. Schema and values characterized bed profile at the end of investigation

re powstato w doswiadczeniach z dwoma mniejszymi przeptywami wody, a dla dwoch
wigkszych natgzen przeptywu nie wystapito, przyjeto nastgpujace charakterystyki: ob-
jasniona juz odlegtos¢ (X)), najwigksza wysoko$¢ odsypiska mierzona od poziomu dna
pierwotnego (%)) i catkowita dlugos¢ odsypiska (X;) Brak w tabeli 3 charakterystyk odsy-
piska oznacza, ze nie wystapito ono w danym doswiadczeniu.

Ogolna analiza uzyskanych wynikow doswiadczen prowadzi do stwierdzenia, ze:

1. We wszystkich doswiadczeniach wigksze rozmycia powstaly w przypadku prze-
puszczania wody nad zamknigciem. Byly one zardwno glgbsze, jak i bardziej rozlegte.

2. Maksymalna glgbokos¢ wyboju byta we wszystkich do§wiadczeniach wigksza dla
przeptywu nad zamknigciem, przy czym roznica zmniejszata si¢ wraz ze wzrostem natg-
zenia przeptywu wody. Dla dwdch przeptywow mniejszych wynosita 30 i 29,6%, a dla
dwoch wiekszych — odpowiednio 4 i 3,4%.

3. Maksymalna wysoko$¢ odsypiska materiatu wyerodowanego, tworzacego si¢ za
wybojem w doswiadczeniach z mniejszymi przeplywami, byta mniejsza i byto ono bar-
dziej wydtuzone.

Architectura 6 (3) 2007
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Rozmycia na modelu jazu przepuszczajqcego wode pod i nad zasuwq 11

4. Dla obu sposobow przepuszczania wody i dla wszystkich badanych przeplywow
powstale rozmycia charakteryzowaly si¢ podobnym uksztattowaniem obnizajacego si¢
stoku wyboju od strony umocnien. Wznoszacy si¢ stok byt tagodniej, korzystniej dla
plyty nachylony w przypadku przepuszczania wody nad zamknigciem.

5. W doswiadczeniach z wyptywem wody spod zasuwy wyboje uksztaltowane przez
mniejsze przeplywy mialty bardziej zwarty ksztalt, o czym $wiadcza warto$ci wspolezyn-
nika k.= X,/hy,y.

6. Dla obu sposobow przepuszczania wody maksymalna gleboko$é rozmycia (/,5)
rosta wraz ze wzrostem natezenia przeptywu (rys. 5).

a b
h h . [m]
0.25 max a 0,25 ax
[m] O
g B = 2474241924 .
0,20 1 // 0,20 - R?=0,99 " - --pod zamknigciem
B = 2,109 L y above gate
1| R? =098 e i
0,15 // :h = 1,94 0,15 —m—nad zamknigciem
“ . max ’ : over gate
0,10 1 7 . R7=098 ¢+ 10
2 e .
a h =0,1252+2,040 1
0,05 / 0,05 P R‘*‘(I)‘?S q:
/ 2 | 2=0,
/8 q [m*s] L. w
0,00 P 0,00 : : : : : i ,
0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14 0,00 0,02 004 006 008 0,10 0,12 o014 ¢[ms7]

Rys. 5. Maksymalne glgbokosci rozmy¢ w funkcji ¢: a — wyréwnane prosta, b — wyréwnane
parabola drugiego stopnia

Fig. 5. Maximum depth of scour in investigations: a — linear regression, b — parabolic regres-
sion

Wyniki pomiaréw najwickszych glebokosci wyboju w funkcji natezenia przeptywu
jednostkowego wody (g) wyrownano:

— liniami prostymi, uzyskujac dla przedziatu ¢ w do§wiadczeniach rownania podane na
rysunku 5a o duzych warto$ciach wspotezynnikéw korelacji (R? = 0,98); uktad prostych
regresji wskazuje, ze wicksze glgbokosci rozmy¢ ksztattowaty si¢ w doswiadczeniach
z przeptywem wody nad zamknigciem,

— krzywa paraboliczng drugiego stopnia, uzyskujac réwnania podane na rysunku 5b
o wartosciach R? = 0,98-0,99.

Obliczono srednie wartosci tangensa kata o, zawartego migdzy linia poczatkowe-
go, poziomego dna koryta a odcinkiem taczacym krawedz konca umocnien z miejscem
wystepowania maksymalnej glgbokosci wyboju (A, — 1ys. 4) 1 warto$ci zamieszczono
w tabeli 3. W doswiadczeniach z przeplywem wody nad przelewem $rednia wartos¢ tga
byta réwna 0,274, a wartosci skrajne wynosity 0,246 1 0,310. Dla wyptywu spod zasuwy
Srednia warto$¢ tga wynosita 0,284, a skrajne 0,240 i 0,315. Wynika z tego, ze wigkszy
kat nachylenia skarpy dotu rozmycia od strony umocnien wystegpuje w przypadku prze-
puszczania wody pod zamknigciem.

We wszystkich doswiadczeniach w obu wariantach przepuszczania wody tworzylo si¢
rozmycie krawedziowe (k). Na rysunku 6 przedstawiono wielkosci tego rozmycia, tzn.
glebokosci odslonigecia umocnien w zaleznosci od jednostkowego przeptywu (g). Wraz
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ze wzrostem przeptywu rozmycie krawegdziowe intensywniej rozwijato si¢ na modelu
z wyplywem spod zasuwy, na co wskazuje wzajemne potozenie punktow. Srednie warto-
$ci ilorazow hy/hy,.x Wynosza w przypadku przepuszczania wody nad zamknigciem 0,27,
a dla wyplywu spod zasuwy 0,25 (tab. 3).

0,07 hy [m]
0,06 1 <o ¢ pod zamknigciem
0,05 4 above gate
004 | ° u
0,03 | ] B nad zamknigciem
0,02 | 8 over gate
001 | u
b <
0,00 4 e e ey

0,00 0,02 004 006 008 010 0,12 0,14 q [?/s]

Rys. 6. Glgbokos¢ rozmycia przy krawedzi umocnien dla badanych przeptywow
Fig. 6.  Depth of scour at the end of protection for investigated discharge

Poréwnano réwniez objetosci (V) materialu wyerodowanego z wyboju w obu przy-
padkach (rys. 7). Zauwazy¢ mozna, ze nieznacznie wigksze kubatury dotéw rozmycia
po jednakowym czasie wystapily w do§wiadczeniach z przeplywem wody nad zamknig-
ciem.

0,71t ¥, [m’]
0.6 s - -0~ - pod zamknigciem
= V,=37,6¢g>+082q above gate
0,5+ R? =0,98
- —m— nad zamknigciem

0.4 |
N ) o
02 ¢
0,1 L
0,0 + S —
0,00 0,02 004 006 008 0,10 0,12 0,14 ¢[m*s’]

over gate

Rys. 7. Objetosci materialu wyerodowanego z wybojow w doswiadczeniach
Fig. 7. Capacity of eroded material from undermining in investigation

W do$wiadczeniach z przeptywami ¢ = 0,024 m?-s! i ¢ = 0,049 m*s ™! na obu mode-
lach za wybojem ksztaltowaly si¢ odsypiska materiatu wyerodowanego. Byly one mnie;j-
sze, gdy woda przeptywata nad zamknigciem. Oznacza to, ze w tym przypadku na dnie
wyboju wystepowaly wigksze predkosci, o czym moze swiadczy¢ tez glebsze rozmycie
dna. Wiaze si¢ to bez watpienia z hydraulikg strumienia wody w niecce wypadowej i na
plycie umocnienia, zalezng od sposobu przepuszczania wody przez jaz.

Obliczono obj¢tos¢ rumowiska wyniesionego przez strumien poza dot rozmycia (V)
(tab. 3) oraz stosunek V}/V,, ktérego wartos¢ dla przeplywu g = 0,024 m*s~! wynosi
okoto 0,88-0,96, a dla ¢ = 0,049 m?-s! — 0,20-0,30. Zmniejszanie si¢ objetosci odsypi-
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ska wraz ze wzrostem przeptywu wynika z tego, ze towarzyszacy temu wzrost predko-
$ci przyspiesza erozj¢ odsypiska. Tym tez mozna thumaczy¢ istnienie odsypiska po tym
samym czasie doswiadczenia dla mniejszych przeplywdw i jego brak (bo juz zostato
rozmyte) dla przeptywoéw wigkszych. Oznacza to zarazem, ze czas trwania doswiadczen
byt zbyt krotki, by zdazyty uformowac si¢ ostateczne rozmiary wybojéw. Tym niemniej
doswiadczenia wykazaly, ze tempo procesu rozmycia w obu badanych przypadkach jest
inne — szybsze, gdy woda przeplywata nad zamknigciem.

WNIOSKI

Whioski z analizy wynikow doswiadczen prowadzonych w czasie 480 min na modelu
jazu o takiej samej geometrii, zbudowanym w korycie o takim samym materiale roz-
mywalnym dna, bez przeplywu rumowiska rzecznego z gérnego do dolnego stanowiska
sformutowano w ponizszych punktach:

1. Na obu modelach gl¢bokos$é maksymalnego rozmycia rosta wraz ze wzrostem na-
tezenia przeptywu, przy czym wigksze glebokosci i rozleglejsze rozmycia formowaty si¢
na modelu z przeplywem wody nad zasuwa.

2. W doswiadczeniach z mniejszymi nat¢zeniami przeptywu tworzyly si¢ na modelu
odsypiska materiatu wyerodowanego. Zmienialy one pola predkosci i postep erozji dna.
Doswiadczenia trwaty zbyt krotko, aby mozna byto przesledzi¢ dalszy rozwdj procesu
rozmywania odsypiska, co niewatpliwie wystepuje po dluzszym czasie i wptywa na wa-
runki hydrauliczne w dole rozmycia.

3. Glgbokos¢ odstonigcia (/) kranca umocnien w wyniku rozmycia dna koryta row-
niez wzrastata wraz ze wzrostem nat¢zenia przeptywu. Nie nastgpowalo to jednak row-
nomiernie w czasie, lecz na poczatku skokowo. Przy wigkszych przeptywach odstonigcia
byty wigksze.

4. Odlegtos¢ najwickszej gltgbokosci rozmycia od kranca umocnien byta wigksza (dla
wigkszych przeplywow) w przypadku przepuszczania wody nad zamknigciem.
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LOCAL SCOUR ON DAM MODELS WITH OUTFLOW OVER AND ABOVE
GATE

Abstract. The paper describes a results of investigation carried out on model of dam in
order to recognize and compare process of scouring below of the tired construction with
outflow over and above gate. Investigations were conducted for four intensity of flow and
used one kind of sand in eroded area in downstream. In results of analyses show that depths
of scour are smaller for outflow above gate. Distance of occurrence maximum depth of
scour from end of protection was larger for outflow over gate.

Key words: storage structure, local scour, turbulence of stream
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