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Wprowadzenie

Pigtrzenie wody pociaga za soba
zmiang parametrow hydraulicznych
strumienia i nasilenie zjawisk erozyj-
nych, co moze prowadzi¢ do deformacji
dna rzeki. Na progach przepuszczalnych
deformacji ulegaja réwniez ich korpusy
siatkowo-kamienne. Nasilone procesy
erozyjne wystgpuja ponizej budowli pig-
trzacych, za urzadzeniami do rozprasza-
nia energii i umocnieniami. Postgpujace
rozmycie dna zagraza statecznosci kon-
strukcji. Zniszczenie umocnien powo-
duje nadmierng, czgsto nieprzewidzia-
na erozjg, powodujaca wymycie gruntu
z dolnego stanowiska. Na obiektach tych
moze zachodzi¢ rdwniez zjawisko aku-

mulacji materiatu dennego. Bezposred-
nig przyczyna deformacji koryt rzecz-
nych moze by¢ wadliwe wyprofilowanie
betonowej czgsci przelewu, powodujace
odchylanie si¢ strumienia w strong jed-
nego z brzegdéw, nieprawidlowo zapro-
jektowane stanowisko dolne obiektu lub
brak urzadzen do rozpraszania energii.

Opisane ponizej badania wykonano
w ramach pracy naukowej finansowane;j
ze Srodkow na nauke w latach 20082011
jako projekt badawczy.

Material i metody

Badania przeprowadzono na dwoch
progach gabionowych polozonych na
rzece Wildze. Mapeg odcinka rzeki z na-
niesionymi lokalizacjami obiektow poka-
zano na rysunku 1. Na mapie oznaczono
rowniez kaskadowy prog, przekrdj hy-
drometryczny oraz przelew pomiarowy
IMGW w Oziemkowce. Jak wykazaty
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RYSUNEK 1. Lokalizacja obiektow: 1 — prog Letéw, 2 — prog Kamionka, 3 — prog Oziemkowka,
4 — przekroj hydrometryczny IMGW, 5 — przelew pomiarowy IMGW
FIGURE 1. Locations of objects: 1 — L¢tow fall, 2 — Kamionka fall, 3 — Oziemkowka fall, 4 — gauge

post IMGW, 5 — measurement weir IMGW

obserwacje, budowa progu Oziemkowka
miata znaczacy wptyw na odnotowane
zmiany profilu dna na obiektach potozo-
nych ponizej. Szczegodlnie silne oddzia-
tywanie zauwazono na blizej potozonym
progu Kamionka.

Prég Kamionka. Potozony jest on
na km 40+580 biegu rzeki Wilgi. Ga-
bionowa konstrukcje progu wykona-
no w miejscu starego jazu miynskiego.
Budynek mtyna z widocznym miejscem
wyprowadzenia watu napedowego od
przektadni turbiny znajduje si¢ na pra-
wym brzegu rzeki. W odlegto$ci 53 m
ponizej progu znajduje si¢ brod rzecz-
ny umocniony plytami betonowymi.
Na konstrukcji przelewu progu opieraja
si¢ podpory stalowej ktadki dla pieszych.
Ksztalt przekroju poprzecznego trapezo-
wego przelewu statego oraz dwudzielnej
konstrukeji progu pokazano na rysunku 2.

Konstrukcja progu oparta jest na
$cianie szczelnej, ktorej goérna czgsc
oczepowa stanowi wilasciwy przelew.
Do $cianki szczelnej dostawiona jest od

strony wody dolnej konstrukcja gabiono-
wa. Trapezowy ksztalt progu betonowe-
go zabudowany jest dwudzielnym prze-
lewem z blokow siatkowo-kamiennych.
Grubo$¢ sciany przelewowej progu wy-
nosi 0,50 m, a dtugo$¢ potozonego nizej
przelewu gabionowego rowna jest 2,0 m.
Widok progu od strony wody dolnej po-
kazano na rysunku 3.

Dno i skarpy rzeki ponizej progu na
dlugosci urzadzen do rozpraszania ener-
gii oraz umocnien dolnych wykonano
z materacy siatkowo-kamiennych. Niec-
ka wypadowa zostala wykonana jako
obnizenie szerokosci 6,0 m, dlugosci
10,0 m i glebokosci 0,50 m. Gabionowe
umocnienie dna stanowiska dolnego ma
dtugos¢ 15,0 m. Skarpy rzeki ponizej
progu wylozono materacami kamienny-
mi na dlugo$ci obejmujacej niecke wy-
padowa i umocnienia dolne.

Prég Letéw. Siatkowo-kamienna
konstrukcja progu potozona jest w km
39+700 biegu rzeki Wilgi. Na odcinku
lokalizacji budowli koryto rzeki jest glg-
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RYSUNEK 2. Przekroje poprzeczne progu Kamionka
FIGURE 2. Cross-sections of Kamionka fall
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RYSUNEK 3. Widok progu Kamionka
FIGURE 3. View of Kamionka fall

boko wcigte w przylegty teren. Gtownym
celem budowy progu byto powstrzyma-
nie procesow erozyjnych koryta, pod-
rzgdnym — wykonanie przejscia przez
rzeke (Jedryka 2007a). Na zelbetowej
czesci progu oparta jest stalowa ktadka
dla pieszych. Elementem utrzymujacym
poziom wody gornej jest zelbetowy prog
przelewowy, stanowiacy oczep stalowej
$cianki szczelnej. Od strony wody dol-

nej $cianke pigtrzaca obtozono blokami
siatkowo-kamiennymi, pasem szeroko-
sci 2,0 m. W chwili obecnej gabionowa
czes¢ konstrukeji progu jest nieco zde-
formowana, a w partiach brzegowych
widoczne sa ubytki materialu kamien-
nego wypetniajacego siatkowe skrzy-
nie. Niecka wypadowa dtugosci 10,0 m,
obejmujaca dno rzeki szerokosci 6,2 m
i glebokosci 0,5 m oraz umocnienia
skarp 1 brzegdw koryta wykonane sa
zmateracy kamiennych (Jedryka 2007b).
Umocnienia dolne skarp i dna rozciaga-
ja si¢ na dtugosci 15,0 m ponizej niecki.
W trakcie inwentaryzacji stwierdzono
wystgpowanie umocnien dna do brodu,
znajdujacego si¢ 45,0 m ponizej progu.
Przekréj poprzeczny przez stanowisko
gome, zelbetowy prog ostaniajacy ka-
mienny przelew gabionowy oraz stano-
wisko dolne pokazano na rysunku 4. Wi-
dok progu od strony wody dolnej przed-
stawiono na rysunku 5.
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RYSUNEK 4. Przekroje poprzeczne progu Letow
FIGURE 4. Cross section of Letow fall
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RYSUNEK 5. Widok progu Letow
FIGURE 5. View of L¢tow fall

Wyniki

Badane siatkowo-kamienne progi
polozone sa na tej samej rzece w odle-
glosci wzajemnej okoto 880 m, prog
Letow znajduje si¢ ponizej progu Ka-
mionka. Obiekty te sa tego samego typu,
roznia si¢ ksztattem i wymiarami statego

progu przelewowego. Przelew betonowy
progu Kamionka ma przekrdj trapezowy
(rys. 2), natomiast progu Letow — dwu-
dzielny prostokatny (rys. 4). Wykonanie
dwudzielnego prostokatnego przelewu
kamiennego na progu Kamionka pod
wzgledem ksztattu wycigcia przelewu
zbliza te konstrukcje do siebie. Czynne
otwory przelewowe tych obiektéw sa ta-
kiego samego ksztaltu. Prog Letéw ma
szersza czgs$¢ gleboka przelewu niz prog
Kamionka. Dolna czynna szerokosc
przelewu na progu Kamionka wynosi
5,6 m, cze$¢ srodkowa 13,3 m, a catko-
wita dlugos¢ gornego wycigcia trapezo-
wego wynosi 20,7 m. Na progu Letow
dolna czg¢s¢ ma dlugosé¢ 10,4 m, gorna
—20,0 m.

Krawedzie dolnych sekcji przelewo-
wych badanych progéw sa jednakowe;j
konstrukcji. Pigtrzenie utrzymywane jest
stalym przelewem betonowym wykona-
nym jako oczep stalowej $cianki szczel-
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nej szerokosci 0,5 m. Przystawiona do
progu konstrukcja z koszy siatkowo-ka-
miennych tworzy dolng przepuszczalng

czg$¢ przelewu dhugosci 2,0 m.
Inwentaryzacja stanowisk gornych
konstrukcji przelewowych oraz stano-
wisk dolnych wykazata wystgpowanie
intensywnych procesow akumulacyjnych
na obiektach. Widoczne jest to w anali-
zach ksztattow przekrojow poprzecznych
koryta rzeki w stanowisku gérnym i dol-
nym. Na rysunku 3 widoczne sa odktady
rumowiska powyzej progu Kamionka,
zajmujace znaczna czg$¢ strefy nurtowe;j
koryta. Wskazuje to na duza aktywnos$¢
tej strefy w transporcie materiatu denne-
go. Wynika to tez ze znacznego zwezenia
czynnej sekcji przelewowej oraz wska-
zuje na rownomierne warunki naptywu
na prog. Koryto rzeki powyzej progu jest
prostoliniowe. Cz¢§¢ rumowiska zostata
przeprowadzona przez prog, tworzac od-
ktad w niecce wypadowej oraz na diu-
0,00
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gosci dolnego stanowiska. Na progu Le-
tow stanowisko gorne zostalo zaniesione
rumowiskiem przy prawym brzegu (rys.
4). O takiej lokalizacjo odktadu decydu-
je duza szerokos$¢ dolnej czynnej czgsci
przelewu oraz wystgpowanie tuku na do-
ptywie do progu. Ponizej progu rumowi-
sko zalega wzdluz zewngtrznych $cian
niecki wypadowe;.

Na rysunku 6 przedstawiono profil
wspolny dla obu progdéw, obejmujacy
ksztalty przelewow oraz odcinki rzeki na
dlugosci stanowisk dolnych do brodow
znajdujacych si¢ ponizej. Z uwagi na
jednakowe ksztalty $cian przelewowych
badanych progéw w celu wykazania po-
dobienstw 1 réznic w procesach zacho-
dzacych na dtugosci stanowisk dolnych
wykresy wykonano, odnoszac rzedne
do wzglednego poziomu korony statego
progu przelewowego. Wykres pokazuje
profile dna, zwierciadta wody oraz lo-
kalizacj¢ brodow. Pomiary zwierciadla
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FIGURE 6. Profile of the river in tailwater
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wody i rzednych dna zostaty wykonane
w osi rzeki. Na progu Kamionka rumo-
wisko zapehia niecke wypadowa, a po-
wstaty odktad wyplyca si¢ na dlugosci
niecki do poziomu dna stanowiska dol-
nego. Na progu Letow rumowisko zale-
gato rbwnomiernie w niecce wypadowe;j
z widocznym zaglebieniem w miejscu
sptywania strumienia przelewajacego

si¢ nad progiem. Ponizej wypadow profil
dna na obu obiektach uktada si¢ bardzo
podobnie. Konstrukcje umocnieniowe
brodow stabilizuja dno, zapobiegajac
jego rozmyciu. Nie ma tez wyraznych
obszarow akumulacji rumowiska.
Rysunek 7 przedstawia profile zwier-
ciadla wody na przelewach badanych
progdw opracowane dla przeptywow
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panujacych w czasie pomiarow. Na pro-
gu Kamionka przeplyw w rzece wynosit
0,474 m3-sfl, co dawalo jednostkowe ob-
ciazenie czynnej czgsci przelewu szero-
kosci 5,6 m, wynoszace 0,085 m’ s m™’.
Przeptyw catkowity na progu Letow,
wynoszacy 0,489 m’s' na szerokosci
dolnego wycigcia dtugosci 10,4 m, da-
wat $redni przeptyw jednostkowy rowny
0,047 m™s "'m'. Pokazane na rysunku 7
profile wykazuja, ze uktad zwierciadlta
wody na poczatkowym odcinku przele-
wu statego jest inny niz na czesci filtra-
cyjnej progu (Bajkowski 2006).
Zréznicowanie form  przeptywu
na dilugosci przepuszczalnych progow
wskazuje na wystgpowanie innych od-
dziatywan, majacych wplyw na uktad
zwierciadta wody poza natgzeniem prze-
ptywu 1 deformacja korony przelewu
(Bajkowski 2001). Jednym z czynnikow
wplywajacych na to zréznicowanie jest
nieréwnomierno$¢ przeptywu jednost-
kowego na szerokos$ci przelewu. Roslin-
no$¢ wystepujaca na koronie progu Ka-
mionka (rys. 3) powoduje zwigkszenie
ilosci wody przeptywajacej szerokoscia
wolng od zanieczyszczen. Rzeczywisty
przeplyw jednostkowy w obszarze po-
miaru profilu byt zdecydowanie wigkszy
od ustalonej wartosci $redniej. Korona
progu Letow jest w mniejszym stopniu
porosnigta roslinnoscia (rys. 4). Za ko-
lejny czynnik, réznicujacy profil zwier-
ciadta wody na progu, uznano opisana
deformacje gabionu na dlugosci korony
przelewu. Na rysunkach 7a i 7b pokaza-
no na tle aktualnej konfiguracji projek-
towe ksztaltty progu. Deformacja progu
Kamionka przebiegala w innej formie
niz progu Letdw. Zrdznicowanie uktadu
zwierciadta wody na progach jest nastgp-

stwem obnizonego goérnego kamiennego
obrysu przelewu.

Staly przelew wlotowy charakte-
ryzuje prosta zaleznos¢ uktadu zwier-
ciadla wody od natgzenia przeptywu
i odpowiadajacej przeptywowi warstwie
przelewajacej si¢ wody (Dabkowski i in.
1982). W czasie pomiaroéw na progu Ka-
mionka warstwa wody nad przelewem
stalym wynosita 14,0 cm, a obliczony
wspotczynnik wydatku — 0,365, na pro-
gu Letow wielkosci te bytly réwne odpo-
wiednio 9,0 cm 1 0,380.

Na czesci filtracyjnej profil zwier-
ciadla wody w duzym stopniu zalezat
od deformacji dolnej, siatkowo-kamien-
nej czesci przelewu. Deformacja pro-
gu Kamionka (rys. 7a) przedstawia si¢
w formie obnizajacego si¢ uktadu gorne;j
powierzchni gabionu. Wzdluz nowe-
go obrysu czeSci filtracyjnej przelewu
woda sptywa swobodnie do stanowi-
ska dolnego, czesciowo wptywajac do
jego wnetrza (Pachuta 2001). Na progu
Letow (rys. 7b) w najwigkszym stop-
niu zdeformowata si¢ Srodkowa czesé
progu. Woda, wlewajac si¢ w powstale
obnizenie, w cato$ci wpltywata w glab
kamiennej konstrukcji progu. Sytuacje
te widoczne sg na prezentowanych foto-
grafiach wykonanych w dniu pomiaru.

Whioski

Wykonane pomiary wykazaty nie
tylko podobienstwo konstrukcyjne ba-
danych obiektéw, ale rowniez zblizone
warunki przeptywu wody oraz tworzenia
si¢ procesow deformacji dna. Wspolnym
czynnikiem ograniczajacym proces erozji
dna na stanowisku dolnym jest wystepo-
wanie umocnien dna oraz brodow rzecz-
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nych zlokalizowanych ponizej progow.

Konstrukcje te znaczaco wplywaja na

utrzymywanie wysokich rzednych wody

na stanowiskach dolnych obiektow oraz
stanowia progi ograniczajace erozj¢ den-
na. Proces akumulacji materiatu ponizej
progu Kamionka jest wyrazniejszy niz
na progu Letow. Jest to jednak wynikiem
wigkszej dostawy rumowiska do rzeki
wskutek prowadzonych prac wykonaw-
czych wyzej potozonego progu Oziem-
kowka. Na progu Letdéw tak duzego od-
dzialywania tych prac na procesy erozyj-
no-akumulacyjne nie stwierdzono.

Z przeprowadzonych badan i analiz
wynika, ze:

— rzeczne konstrukcje siatkowo-ka-
mienne dobrze komponuja si¢ w $ro-
dowisku,

— budowane na rzece Wildze progi sta-
bilizuja dno i przeciwdziataja proce-
som erozyjnym,

— wprowadzone w konstrukcje prze-
lewow szczelne progi utrzymuja
wymagane giebokosci wody w okre-
sach nizéwek, zaburzaja jednak ciag
ekologiczny, jakim jest rzeka,

— z biegiem okresu eksploatacji bu-
dowli nasila si¢ deformacja korpusu
siatkowo-kamiennego, nie powoduje
to jednak zmian warunkow dziatania
budowli,

— deformujacy si¢ korpus przelewu
powoduje zréznicowanie form prze-
ptywu na dhugosci sekcji przelewo-
wych.
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Summary

Measurements of river bed and wa-
ter profile on permeable stone falls. The
article describes researches of deformation
in overflow sections of stone weirs and ero-
sion-accumulation phenomenon in tail water.
The researches were performed on stone falls
in Kamionka and Letow on Wilga River.
A huge impact on bed profile changes had
a construction situated higher, in Oziemkow-
ka. Factors which stabilized river bed in tail
waters of researched falls was strengthening
of river fords placed lower. Researches have
shown that over lifetime increases deforma-
tion process of stone construction corps. Ho-
wever it’s not changing constructions func-
tioning conditions but it impacts on overflow
diversity forms. The solid inlet sill situated
on sheet piling characterizes with stable con-
ditions of flow. On filtration section water
surface profile depends largely on deforma-
tion of lower stone part of the weir.
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