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Wprowadzenie

Prace inwentaryzacyjne ogledzin
konstrukcji jazu wykonano w zakresie
niezbednym do przeprowadzenia ana-
liz funkcjonowania obiektu pod katem
oszacowania jego zdolno$ci przepusto-
wej. Prezentowane obliczenia hydrau-
liczne obejmuja:

— analize warunkoéw przeptywu wody
w gomym i dolnym stanowisku
jazu,

— okreslenie wzajemnego oddzialy-
wania przepustowosci koryta rzeki
na wydatki urzadzen przelewowych
jazu,

— okreslenie warunkéw przeptywu
wod przez obiekt w okresie poboru
wody na stawy oraz w czasie przej-
$cia wezbran.

Opis ogolny jazu

Jaz zlokalizowany jest w km 11+760
rzeki Pisia Tuczna w miejscowosci
Jaktorow. Konstrukcja jazu jest zelbe-
towa. W plycie fundamentowej znajdu-
je si¢ niecka wypadowa o glebokosci
0,30 m 1 dlugosci 3,80 m. Jaz posiada
zasuwowe zamknigcia glowne, wypo-
sazone w mechanizmy wyciagowe typu
palczatkowego. Trzy otwory przelewo-
we szerokosci 1,70 m przedzielone sa
filarami grubosci 0,30 m i potkolistym
ksztalcie gtowy gornej i dolnej. Gorna
czolowa $ciana filarébw jest pionowa,
a dolna odchylona od pionu w stosunku
5: 1. Filary koncza si¢ na dtugosci niecki
wypadowej. Skrzydta dolne i1 gorne jazu
sa prostopadte, wykonane jako monoli-
tyczne, z przyczotkami. Na jazie znajduje
si¢ ktadka szerokosci 2,0 m. Umocnienia
w gérnym i dolnym stanowisku jazu sta-
nowia ptyty betonowe utozone na dnie
i skarpach koryta. Zakonczeniem umoc-
nien ponizej jazu jest stopien wystepuja-
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cy w odlegtosci 9,40 m od $ciany czoto-
wej skrzydet dolnych.

Stan og6lny nadwodnych elemen-
tow konstrukcyjnych jazu nalezy uznac
za zty, o czym §wiadcza liczne peknigcia
konstrukcji i ubytki betonu (Bajkowski
i11in. 2008). W dobrym stanie sa mechani-
zmy wyciggowe oraz elementy pigtrzace
zamknigé — zasuwy.

Zakres analiz hydraulicznych

Analizg hydraulicznych warunkow
przepltywu przeprowadzono na podsta-
wiewyniki obliczen przepustowosci bu-
dowli w roznych warunkach przepusz-
czania wody (Rozporzadzenie... 2006)
1 rozpatrywano:

— przepuszczanie wody przez trzy
otwory jazu szerokosci 1,70 m, bez
zamknig¢, w celu dokonania oceny
warunkow przejscia wod wezbranio-
wych,

— warunki eksploatacyjne, tzn. utrzy-
mywanie NPP z wyplywem strumie-
nia spod zamknig¢,

— przepuszczanie wody przez trzy
otwory jazu z zamknigciami opusz-
czonymi na prog w zakresie rzed-
nych wody spigtrzonej od NPP do
rzednej brzegu,

— warunki rozpraszania energii w ist-
niejacej niecce wypadowe;.

Przepustowos¢ koryta rzeki
ponizej jazu

Charakterystyczny dla dolnego od-
cinka przekroj zlokalizowano w km
11+720. Ksztatt przekroju poprzecz-
nego i elementy jego zabudowy przed-

stawiono na rysunku la. Rzgdna dna

w tym przekroju wynosi 99,52 m n.p.m.

Krzywa przepustowosci, przedstawiong

na rysunku 1b, okreslono dla nastgpuja-

cych parametrow:

— spadku podhuznego i, = 0,0005
(0,05%), przyjetego jako $redni na
odcinku od jazu do pierwszego stop-
nia stabilizujacego dno rzeki,

— wspolczynnika szorstkosci n,,
= 0,070 m s, przyjetego dla ,,...
ciekow nizinnych z odcinkami o ma-
tej predkosci przeptywu, z zaroslami
i glgbokimi dotami”’(Dabkowski i in.
1982).

Przepustowo$¢ przekroju dla napet-
nienia brzegowego koryta wynosi 7,80
m>s™'. Gdy poziom wody osiagnie rzed-
na 102,16 m n.p.m., nast¢puje rozlanie
si¢ wody na obszary rolnicze potozone
po prawej stronie rzeki, na teren projek-
towanego zbiornika retencyjnego. Na
potrzeby obliczen hydraulicznych krzy-
wa przepustowosci okreslono dla doce-
lowej rzednej obwatowan projektowa-
nego zbiornika rownej 103,00 m n.p.m.
W analizowanym przekroju najwigkszy
przeptyw NWQ, wynoszacy 7,70 m>s~!
(Charakterystyczne przeptywy... 1987),
przechodzi przy napekieniu 2,63 m, co
odpowiada rzednej 102,15 m n.p.m.

Przepustowos$¢ stopnia w dolnym
stanowisku

Przepustowo$¢ stopnia znajdujacego
si¢ na koficu umocnien sztywnych (km
11+746) obliczono dla warunkéw od-
plywu swobodnego oraz uwzgledniajac
wptyw poziomu wody w korycie rzeki
ponizej jazu. Prog stopnia znajduje sig
na poziomie dna koryta uksztaltowanego
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RYSUNEK 1. Stanowisko dolne jazu: a — przekrdj poprzeczny koryta, b — krzywa przepustowosci
FIGURE 1. Downstream of weir: a — cross section of channel, b — discharge curve

przez plyty umocnien. Najnizsza rz¢dna
progu stopnia wynosi 100,96 m n.p.m.
Ksztalty przekrojow poprzecznych po-
mierzonych powyzej 1 ponizej stopnia
pokazano na rysunku 2a. Przelew stopnia
charakteryzuje si¢ bardzo duza zdolno-
Scia przepustowa (krzywa 2 na rys. 2b).
Przy podniesieniu si¢ poziomu wody
w korycie ponizej jazu nastgpuje pod-
topienie przelewu, a nastgpnie jego za-
topienie. W zwiazku z mata zdolnoscia
przepustowa cieku w dolnym stanowisku
zatopienie przelewu stopnia nastgpuje
bardzo szybko — juz przy rz¢dnej zwier-
ciadla wody 101,27 m n.p.m. Krzywa 3
na rysunku 2b przedstawia przepusto-
wos$¢ stopnia w warunkach jego zato-
pienia. Efektowi zatopienia przelewu to-

warzyszy cofanie si¢ wody i1 podtapianie
przekroju wylotowego jazu.

Przepustowos¢ stanowiska dolnego
jazu

Na podstawie wynikoéw pomia-
réow terenowych sporzadzono przekro-
je poprzeczne dolnego stanowiska jazu
(rys. 3a). Krzywa stanowiska dolnego
w przekroju zlokalizowanym na po-
czatku betonowych umocnien zostata
wykorzystana do obliczenia przelewow
jazowych. Znaczacy wptyw na jej ksztalt
ma charakter krzywej przepustowosci
koryta rzeki, dlatego tez gdyby ulegla
ona zmianie wskutek wykonywanych
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RYSUNEK 2. Charakterystyki stopnia: a — przekroje poprzeczne, b — krzywe przepustowosci; 1 — od-
cinka umocnien powyzej stopnia, 2 — stopnia niezatopionego, 3 — stopnia zatopionego
FIGURE 2. Characteristics of fall: a — cross sections, b — discharge curves; 1 — section of reinforcement

above the fall, 2 — free fall, 3 — submerged fall

prac, nalezatoby zmiany te uwzglednic
w analizach hydraulicznych. Wynikowa
krzywa przepustowosci, przedstawiona
na rysunku 3b, uzyskano z analizy krzy-
wych przedstawionych na rysunku 2b.
Po przekroczeniu przeptywu o natezeniu
3,80 m>s™! o przepustowosci stanowiska
dolnego jazu decyduje wydatek koryta
rzeki ponizej stopnia.

Przepltyw wod wezbraniowych

Oceny warunkéw przeprowadzania
wod wezbraniowych przez jaz doko-
nano, obliczajac jego zdolnos$¢ przepu-
stowa przy trzech otworach czynnych.

W czasie przejscia wod wielkich za-
mknigcia jazu powinny by¢ podniesio-
ne, aby zapobiec spigtrzeniu si¢ wody
irozlaniu na tereny przylegte. Obliczenia
wykonano dla catego zakresu napetien
koryta w gérnym stanowisku, tzn. do gle-
bokos$ci brzegowej rownej 2,05 m (rys.
4b). Wspodtczynnik wydatku dla przele-
wu o szerokiej koronie przyjeto wedtug
Obliczen hydrostatycznych... (1986)
w wysokosci 0,32. Poczatkowo oblicze-
nia wykonano dla przelewu niezatopio-
nego (krzywa 1 narys. 4b). Pozwolito to
ustali¢ wielko$ci napetienia koryta poni-
zej przelewunapodstawie krzywej przed-
stawionej na rysunku 3b. Sprawdzenia
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RYSUNEK 3. Charakterystyki odcinka umocnien w dolnym stanowisku: a — przekroje poprzeczne,

b — krzywa przepustowosci

FIGURE 3. Characteristics of reinforcement section in downstream: a — cross sections, b — discharge

curve

zatopienia przelewu dokonano wedhlug
kryterium nH, < h,, gdzie n jest wspot-
czynnikiem zatopienia przelewu, a H
i h, oznaczaja wzniesienia nad rzedna
progu odpowiednio linii energii stru-
mienia powyzej jazu i zwierciadta wody
dolnej. Kryterium wykazato, ze dla wy-
sokich stanéw wody dolnej przelew ja-
zowy jest zatopiony. Obliczenia wydat-
ku dla przelewu zatopionego (krzywa 2
na rys. 4b) wykazaty, ze:
przy rzednej wody spigtrzonej row-
nej 102,61 m n.p.m. wydatek jazu
wynosi 11,0 m*s™! i jest zblizony do
przeplywu Qs0, = 10,5 m*-s7!,

— przy rzednej wody spigtrzonej row-
nej 102,86 m n.p.m. wydatek jazu
wynosi 13,6 m*-s™! i jest bliski nate-
zeniu Qo= 13,4 m>s 7.
BudowlaklasylV(Rozporzadzenie...

2007) jest w stanie przeprowadzi¢ prze-
ptywy wielkie: miarodajny (Q3¢,) 1 kon-
trolny (Qpo), a potozenie zwierciadta
wody spigtrzonej przy przejsciu tych
wod nie przewyzsza rzednych brzegow
koryta gérnego.

Obliczenia parametrow odskoku
hydraulicznego wykazaty, ze istniejaca
niecka dtugosci 3,80 m jest zbyt krotka,
aby pomiesci¢ odskok hydrauliczny, jaki
powstaje w warunkach przejscia wiel-
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RYSUNEK 4. Warunki przeptywu wod wezbraniowych: a — przekroje charakterystyczne, b — krzywe

przepustowosci

FIGURE 4. Flow conditions for flood: a — characteristic cross sections, b — discharge curves

kich wod. Przy Oso, = 10,5 m*-s™ dhu-
go$¢ niecki powinna wynosi¢ 5,60 m,
aprzy Qyo, = 13,4 m>s™! powinno to by¢
6,35 m.

Przeplyw pod zamknig¢ciami

Obliczenia zdolno$ci przepustowej
budowli przeprowadzono takze dla wa-
runkoéw utrzymania normalnego pozio-
mu pigtrzenia NPP = 102,50 m n.p.m.
Konstrukcja zamkni¢¢ (zasuwy pojedyn-
cze) umozliwia utrzymywanie zwiercia-
dta wody w gornym stanowisku na nie-
zmiennym poziomie tylko z wyptywem

strumienia spod zasuwy i w zwiazku
z tym w pierwszej kolejnosci przyjeto
taki schemat obliczeniowy. Wyniki obli-
czen w postaci wykresow wydatku jazu
z jednym, dwoma i trzema otworami
czynnymi przedstawiono na rysunku Sa.

Obliczenia przeprowadzono dla za-
ktadanej wysokosci a podniesienia zasu-
wy pietrzacej nad progiem jazu w zakre-
sie od 0 do 1,40 m, co odpowiada war-

tosci ilorazu % z przedziahu (0, 0,93),

gdzie T jest napemieniem koryta w gor-
nym stanowisku przy rz¢dnej zwierciadta
wody rownej NPP. Wartosci wspolczyn-
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FIGURE 5. Characteristic curves of gates: a — flow under the gates, b — flow over the gates

nika kontrakcji pionowej (g) przyjgto na
podstawie %, wedlug Hydromechaniki

i hydrotechniki (2003).

W warunkach przeplywu dwoma
otworami jazu przy wysokosci podnie-
sienia zasuw wynoszacej 0,70 m prze-
pustowos¢ budowli wynosi okoto 5,1
m-s~'. Zatem w warunkach utrzymy-
wania poziomu NPP z wyplywem stru-
mienia spod zamknig¢ przepustowosé
budowli pozwala na przeprowadzanie
przeptywow Qsgo, = 3,1 m-s i Or50, =
=51m7s .

Dla warunkéw wyptywu strumienia
spod zamknig¢ istniejaca niecka dhugo-
$ci 3,80 m odpowiada diugosci obliczo-
nej dla O = 3,30 m-s~'. Dla wigkszych
przeptywow przy takim sposobie prze-
puszczania wody istniejaca niecka ma

zbyt matg dlugos¢ dla skutecznego roz-
praszania energii w odskoku hydraulicz-
nym.

Przeplyw nad zamknig¢ciami

Obliczenia wykonano dla rzednych
zwierciadta wody spigtrzonej w zakre-
sie od NPP = 102,50 m n.p.m. do rzed-
nej wody brzegowej wynoszacej 103,05
m n.p.m., co odpowiadato wysokosci
warstwy wody nad zasuwa, wynoszacej
0,58 m. Wyniki tych obliczen przedsta-
wiono narysunku 5b. Przy rzgdnej zwier-
ciadta wody spigtrzonej, odpowiadajacej
wodzie brzegowej (tzn. przy catkowitym
napetieniu koryta w gérnym stanowi-
sku), uzyskano wydatek trzech otworow
jazu, wynoszacy O = 4,30 m-3s~". Jest on
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wickszy od przeplywu Qsge, = 3,10 m->s .
Taki sposob przepuszczania wody moze
by¢ zalecany tylko w przypadku przepro-
wadzania przeplywow s$rednich. Podczas
nawet niewielkich wezbran tatwo moze
doj$¢ do przelania si¢ wody przez gro-
ble, biegnaca na prawym brzegu koryta.

Obliczone parametry odskoku hy-
draulicznego dla warunkéw przeptywu
nad zamknigciem oraz wymagana diu-
gos¢ niecki wypadowej wykazaly, ze
przy rze¢dnej wody brzegowej 103,05 m
n.p.m. i odpowiadajacemu tej rzednej
przeptywowi wymagana dlugos¢ niecki
wynosi 4,70 m i jest wigksza od dtugosci
niecki istniejace;.

Podsumowanie

Analiza przeptywu wody przez jaz
dotyczyta wod wezbraniowych przepty-
wajacych przy podniesionych zamknig-
ciach oraz przy utrzymaniu poziomu NPP.
Przy utrzymaniu bezpiecznego zapasu
do korony budowli, wynoszacego 0,70
m, zwierciadto wody gornej nie powin-
no wznies¢ si¢ powyzej rzednej 102,80
m n.p.m. Wydatek jazu przy rzednej
wody goérnej 102,80 m n.p.m. jest réwny
12,94 m-s~!, gdy przepltyw odbywa si¢
przez wszystkie Swiatta otwarte. Poziom
ten nie przekracza rzednej prawego brze-
gu uksztattowanego przez korong watu.
Maksymalny przeptyw mieszczacy si¢
w korycie gornym wynosi 15,7 m-s~!
i jest wigkszy od natgzenia przeptywow:
miarodajnego wynoszacego 10,5 m-3s~!
i kontrolnego — 13,4 m-3s~".

Przeptyw przez jaz limitowany jest
zdolnoscia przepustowa dolnego odcin-
ka rzeki. Wystepujacy na odcinku dolne-
go stanowiska stopien posiada wydatek

znacznie wigkszy od jazu. Utrzymanie

NPP na rzednej 102,50 m n.p.m., przy

zmiennym doplywie do obiektu, odbywa

si¢ przy przeplywie pod zamknigciami:

— jednego otworu (korzystnie jest, aby
byt to otwor srodkowy),

— dwoéch otwordéw (zaleca si¢ jedno-
czesne otwieranie dwodch skrajnych
otworow),

— trzech otwordw (gwarantuje to utrzy-
manie roéwnomiernego obcigzenia
stanowiska dolnego).

W zaleznosci od aktualnego prze-
ptywu w okresie letnim podniesienie
zamkni¢¢ mozna okresli¢ z rysunku Sa.
Przy przeptywie nad zamknigciem wy-
sokos¢ warstwy przelewajacej si¢ wody
przy przeptywie przez wszystkie trzy za-
mknigcia o jednakowej wysokos$ci nale-
zy odczyta¢ z rysunku Sb.

Elementem wskazujacym na mate
przystosowanie jazu do pehnienia funk-
cji bezpiecznego przeprowadzenia wod
wezbraniowych jest stosunkowo krotka
niecka wypadowa. Zatopienie odsko-
ku hydraulicznego w warunkach obli-
czeniowych jest wystarczajace. Nalezy
jednak zwréci¢ uwage na duzy wplyw
poziomu wody dolnej na warunki panu-
jace na obiekcie. Nieznaczna ingerencja
w stan koryta cieku na odptywie od jazu,
zwigkszajaca jego przepustowosc, wply-
nie na warunki przeptywu na przelewie
jazowym, jak tez na rozpraszanie energii
— na pogorszenie warunkOw rozprasza-
nia energii.
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Summary

Hydraulic characteristics of Jaktorow
weir on Pisia Tuczna River. The paper
presents results of analyses hydraulic condi-
tions of flow of weir in Jaktorow storied wa-

ter for intake on fishing pond in Agricultural
Institution the Experimental WULS. During
the field inspection was made measurements:
construction elements of weir, cross section
on the length of storage in downstream and
upstream. Flow capacity calculation of weir
has been executed for different case of flow
transmission. Conditions for energy dissipa-
tion were also estimated. Weir flow is lim-
ited for capacity of downstream. Despite it
the weir is possibly conduct flood discharge
for storage water level without over flow
from channel. Due of to short stilling basin
it is made difficult safe transmission of flood
discharge.

Authors’ address:

Stawomir Bajkowski, Piotr Siwicki, Janusz

Urbanski

Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego

Katedra Inzynierii Wodnej i Rekultywacji Sro-

dowiska

ul. Nowoursynowska 159, 02-787 Warszawa

Poland

e-mail: slawomir_bajkowski@sggw.pl
piotr_siwicki@sggw.pl
janusz_urbanski@sggw.pl

46

S. Bajkowski, P. Siwicki, J. Urbanski



