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Wymagany zakres prac do realizacji

0. Wykonac¢ opis techniczny projektowanej budowli wodnej niskiego spadu.

1. Obliczy¢ i narysowac krzywa wydatku przekroju Q = f(h) korzystajac ze wzoru Manninga.

2. Obliczy¢ swiatto jazu statego dla zatozonego przeptywu obliczeniowego Q..

3. Wykona¢ obliczenia hydrauliczne dla wyznaczenia krzywej wydatku jazu statego.

4. Okresli¢ parametry niecki wypadowej jazu dla najniekorzystniejszych warunkow
przeptywu.

5. Okresli¢ wymagana dlugos$¢ Scianek szczelnych metodg przyblizona (Bligh’a lub Lane’a),
przy zatozeniu statej predkosci wzdtuz drogi filtracji.

6. Dla zatozonych parametrow jazu statego, sprawdzi¢ statecznos¢ plyty na wyptyniecie 1 catej
budowli na przesunigcie w plaszczyznie posadowienia.

7. Wykona¢ rysunki zaprojektowanego jazu stalego: szkic sytuacyjny, widok z gory, przekrgj
podtuiny przez budowle.
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Obliczenie 1 narysowanie krzywej wydatku Q = f(h)
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Budownictwo Wodne — Hydrologia
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Zrodto: http://science.nasa.gov/earth-science/oceanography/ocean-earth-system/ocean-water-cycle/
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i) Budownictwo Wodne — Krok 1

Na podstawie przekroju poprzecznego rzeki, obliczy¢ 1
narysowa¢ krzywa wydatku przekroju Q = f(h)
korzystajac ze wzoru Manninga.

Zestawienie danych wyjsciowych

- spadek dna rzeki — | = 0.002 (2%o0),

- przekrdj poprzeczny,

- wspolczynnik szorstkosci do wzoru Manninga

- n =0.025 (grunty budowlane- przewarstwione: piasek I
ZWIr).

- Tereny zalewowe: wysoka trawa (n = 0.035)
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Na podstawie przekroju poprzecznego rzeki, obliczy¢ 1 narysowac
krzywa wydatku przekroju Q = f(h) korzystajac ze wzoru Manninga.

Q = natezenie rzeki
v = srednia wartoS¢ predkosci wody
R, = promien hydrauliczny

A = powierzchnia przekroju rzeki
DATUM

u = obwod zwilzony . : !



i) Budownictwo Wodne — Krok 1
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i) Budownictwo Wodne — Krok 1

Aby narysowac krzywa Q=f(H), trzeba obliczy¢ natezenie dla r6znych wysokosci (H czy h).
Nie zapominajgc najwazniejszych poziomow: H,, (rzedna wody sredniej), H,, (rzedna wody
brzegowej ), H,, (rzedna wody miarodajnej) i H. (H,, + 2). UWAGA hy=H,-H,

SEKTOR 1 SEKTOR 2 SEKTOR 3
40 | | e
\ : : /
\ ] |/ N
| ]
39 A \: : N
N \\ :
18 N \ ;
/\
. A \\
N 7
c N /
: T
T 36
e
©
S
& 35

Dla niektorych rzednych wody, przekrd) ma by¢ podzielony na sektory. Dla tych przypadkow,
trzeba obliczy¢ kilka natezefi i zsumowac ich wartos¢:  n.p. Q =Qu c =Qp ;1 +Qy , +Qp 5




i) Budownictwo Wodne — Krok 1

Przyktad obliczeniowy dla Q, =f (h,)

Z pomoca Autocad’a: Pola przekroju (Area) z glebokoscia h, = 1.7601 m?,
a obwod (Perimeter) =22.4179 m

g Distance = 11199
Enter an opticn

Szerokos$¢ rzeki (B,) dla tej glebokosci = 11.1996 m
u = obwod (Perimeter) - B = 11.2183 m

Poniewaz ten przekroj A1_2 =1.7601 m? 1 % o
znajduje sie w drugim Bl_2 = 11.1996 m iz = 0.025 -0.1569 -0.0027 =0.52037 7v's
sektorze: u, , =11.2183 m Q =Q, ,=0.52037-1.7601=0.9159 m3/s

Rir 2 = 0.1569 m



i) Budownictwo Wodne — Krok 1

Przyklad obliczeniowy dla Q4 = f (hy)

0.3890

g 404581 00

Ug , = 81.7421 — 40.4551- 0.3890 m = 40.8980 m

Ag,=739742m? 1 g087%.0.002% = 2.6556 mis
By ,=404551m 0025

Uy , = 40.8980 m Q, , =2.6556-73.9742 =196.4449 m/s
Rng » = 1.8087 m .

. T % Y _
Ag ;=0.0583mM2 Vo 0035 0.11887°-0.002"2 =0.3088 m/s

Poniewaz czeS¢ tego
przekroju znajduje si¢
w drugim sektorze:

Tak samo oblicza si¢ B
natezenia czesci By 3=0.2996m o _03088.0.0583=0.0180 m¥s

i | Ug 3 = 0.4909 m
Eerifﬁrri‘“ e R:§33 _o01188m  Q=Q ,+Q, ;=196.4449+0.0180 =196.4629
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Lp H h A, A, A, u, u, Uy Rh, Rh, Rh,
m.n.p.m m m2 m2 m2 m m m m m m
1 35.872 0.300 1.7601 11.2183 0.1569
2 36.172 0.600 6.0801 17.7084 0.3433
3 36.472 0.900 12.3472 24.1729 0.5108
4 36.772 1.200 20.1435 28.2206 0.7138
5 37.072 1.500 29.2035 32.4671 0.8995
6 37.372 1.800 39.3968 35.7247 1.1028
7 37.672 2.100 50.4573 37.9617 1.3292
8 37.972 2.400 0 62.0082 0 38.6574 0 1.6040
9 38.272 2.700 0 73.9742 | 0.0583 40.8980 [ 0.4909 1.8087 0.1188
10 38.572 3.000 0 86.57561 | 0.1828 41.9192 | 0.8696 2.0653 0.2102
11 38.825 3.253 0 93.3008 [ 0.3391 42.7687 | 1.2569 2.1815 0.2698
12 39.100 3.528 3.8489 | 108.4445 | 0.5678 | 48.4706 | 42.7084 | 1.7072 | 0.079407 | 2.5392 0.3326
Lp hig n n(T2) A V, Vy Q, Q, Q, Q. B
sm3 sm-13 m/s m/s m/s m3/s m3/s m3/s m3/s m
1 hl 0.025 0.035 0.5204 0.9159 0.9159 11.1996
2 h2 0.025 0.035 0.8771 5.3330 5.3330 | 17.6545
3 h3 0.025 0.035 1.1431 14.1136 14.1136 | 23.7456
4 h4 0.025 0.035 1.4287 28.7799 28.7799 | 28.0857
5 hsr 0.025 0.035 1.6669 48.6785 48.6785 | 32.2882
6 h6 0.025 0.035 1.9094 75.2253 75.2253 | 35.8404
7 h7 0.025 0.035 2.1625 109.1150 109.1150 [ 37.6339
8 h8 0.025 0.035 0.0000 2.4512 0.0000 151.9970 | 0.0000 | 151.9970 | 40.4551
9 h9 0.025 0.035 0.0000 2.6556 0.4322 196.4449 | 0.0180 | 196.4629 | 40.7547
10 h10 0.025 0.035 0.0000 2.9011 0.6324 251.1624 | 0.1156 [ 251.2780 | 41.9741
11 hbr 0.025 0.035 0.0000 3.0089 0.7469 280.7372 | 0.2533 [ 280.9904 | 42.9965
12 hm 0.025 0.035 0.3305 3.3294 0.8587 1.2720 [ 361.0594 | 0.4876 | 362.8190 | 67.5915
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Wymagany zakres prac do realizacji

0. Wykonac¢ opis techniczny projektowanej budowli wodnej niskiego spadu.

1. Obliczy¢ i narysowac krzywa wydatku przekroju Q = f(h) korzystajac ze wzoru Manninga.

2. Obliczy¢ swiatlo jazu stalego dla zalozonego przeplywu obliczeniowego Q..

3. Wykona¢ obliczenia hydrauliczne dla wyznaczenia krzywej wydatku jazu statego.

4. Okresli¢ parametry niecki wypadowej jazu dla najniekorzystniejszych warunkow
przeptywu.

5. Okresli¢ wymagana dlugos$¢ Scianek szczelnych metodg przyblizona (Bligh’a lub Lane’a),
przy zatozeniu statej predkosci wzdtuz drogi filtracji.

6. Dla zatozonych parametrow jazu statego, sprawdzi¢ statecznos¢ plyty na wyptyniecie 1 catej
budowli na przesunigcie w plaszczyznie posadowienia.

7. Wykona¢ rysunki zaprojektowanego jazu stalego: szkic sytuacyjny, widok z gory, przekrgj
podtuiny przez budowle.




® Budownictwo Wodne — Krok 2

pressure

P 3.681e+004
3.068e+004
2.4540+004
|| 1.841e+004
1.227e4+004
6.13504+003
0.000e+000

L

Time Frame: 4.0
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(max=6.11E-02)

x-velocity and vectors

0.0000 0.0149 0.0299 0.0449 0.0598

40 T

3.98 053 504 955 14.06 18.57




W przypadku budowli wodnych przeptywy obliczeniowe dzieli si¢ na tzw. przeptyw
miarodajny i przeptyw kontrolny. Budowle wodne nalezy projektowac¢ na przeptyw
miarodajny, oznaczany jako Q,, oraz sprawdza¢ na przeptyw kontrolny, oznaczany Q,.

Prawdopodobienstwo pojawienia sig
Lp. Rodzaj budowli Przeptywy | F}ch dla klai‘ﬁf g
Budowle posadowione na podtozu _ _
tatwo rozmywalnym, zbudowanym miarodajny 01 03 05 1.0
z gruntéw nieskalistych, rumoszu (Qn) ' ' ' '
1 skalnegp lub miekkic_h skat oraz
Warow EZSEM&S&?E&E’E Pz | ontrolny (@) | 002 | 005 02 | 05
miafodajny 1 05 10 20 | 30
2 Pozostate budowle, w tym waty (Cn)
przeciwpowodziowe
kontrolny (Q,) 0,1 0,3 0,5 1,0
kilometraz Q. (m3s?) Q. (Mm3st) Q. (m3st)
12+001 do 14+000 35 333,45 398,68
10+001 do 12+000 36 364,37 430,96
8+001 do 10+000 38 386,0 453,0
6+001 do 8+000 39 397,80 465,25
3+001 do 6+000 41 408,85 476,58
0+000 do 3+000 43 424,08 492,20



i) Budownictwo Wodne — Krok 2

Obliczy¢ swiatto jazu statego dla zalozonego przeptywu
obliczeniowego Q...

N
o
M

|
\ : : —

N ; 1

w
©
M

Rzedna H, (m.n.p.m.)
>

</
R

Q,, = 362.8190 m3 s*; Nasz warunek b, ~ By,




Zrédto: http://www.the-bopa.co.uk/images/\Vyrnwy%20Dam%20weir.JPG
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i Budownictwo Wodne — Krok 2

gdzie: H — grubo$¢ warstwy wody przelewajgcej sie przez prog jazu przy przeptywie
miarodajnym 1 wszystkich czynnych przestach,
H,— wzniesienie linii energii nad progiem w stanowisku gornym przy przeplywie

linia energii _, miarodajnym 1 otwartych wszystkich przestach jazu,
TTTAN TN ‘;’; vV, — predkos¢ doptywowa wody w catym przekroju poprzecznym zbiornika przed stopniem.
A
\ Z JA/ Warto$¢ z tablic
hms HO H h A
Vo A ZI
PQI H,, N
-2 v
27 . ok.0.5m { A
v/ /
7
> r ra r — g T ra ra g T
i i
iy ! s /

// // / //’/// "’X/// /f P ’// / // ,//‘/,x //

2
\' -
Ho=H+22 H=h, +z H,
J h,=h_ —P
Q g
Vo N = .
A .——>Zmierzona z autocadem
Y R B R e SN R v .. N ______ p_E_QQAIgM;:H::ZQZQ:nJ:nZQrD)




i) Budownictwo Wodne — Krok 2

Obliczy¢ swiatlo jazu stalego dla zatozonego przeptywu obliczeniowego Q,,
Nasza propozycja P, = h;,

Poza tym, nat¢zenie przelewu Q, mozna policzy¢ z pomoca:

Q,=m-b,-29 -Ho%-ak -0, &

gdzie: m - wspotczynnik wydatku
o, - wspolczynnik ksztattu progu
o, - wspOlczynnik zatopienia przelewu
& - wspolczynnik kontrakcji bocznej i czotowej (dtawienia)

Policzymy by, dla warunkow wody miarodajnej (Qy,) i jezeli By, ~ by, mozna p6js¢ dalej ©

b, = n

" m. 29 -H:%-O'k-c)'z-g
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Nasza propozycja P, = hy, = 1.50 m. Informacja z naszej krzywy wydatku:

(Kazda grupa ma inne wartosci)

h,=h,—P,=3528-150=2.028 m
z m g

H=h,+2z=2.028 +0.40 =2.428 m

H(m.n.p.m.)| h(m) A(m?) | Q(m3si) B (m)

h,, 37.072 1.500 29.2035 | 48.67/85 | 32.2882

h,, 38.825 3.253 93.6399 | 280.9904 | 42.9965

h,, 39.100 3.528 112.8612 | 362.8190 | 67.5915

k. 39.500 3.928 141.0106 | 471.2769 | 70.2666
Q= 362.8192 m3 st = Qn el 0 2.57299 mst

A, 141.0106

Dop. wysokos$¢ napigtrzenia przy _ 2 5732
przeptywie obliczeniowymz=040m  H,=H+ ﬁ =2.428+ BT 2.7654 m

m=f| Ho | § Ho_;g436
P P

) g

m = 0.474 (Tablica 3.5 — Depczynski -1999)
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Hﬂl
= 1] 0.2 04 0,6 0.8
pl'
o
0 0,494 0451 0,489 0487 0,485
1 0,483 0.481 0,479 04TT 0475
2 0473 0471 0,468 0,466 0,464
3 0,462 0,460 0458 0,456 0,454
4 0,452 | 0,449 0.447 0,445 443 |
5 0441 | 0439 0437 0,435 0433 |
6 0,430 0,428 0,426 0424 0422 |
7 0,420 = - - - l
]

Tablica 3.5 — Wspotczynnik m

|

Depczynski i Szamowski, 1999

h. : : ‘ k.
B .t *
0 1,00 .. 0,56 0,965
0,05 0,999 0,80 0,957
0,10 0,998 0,65 0,947
0,15 0,997 0,70 0,933
020 | 099 0,75 0,910—0,800
025 - 0,994 0,80 0,760
0,30 0,991 0,85 0,700
0,35 0,088 0,90 0,590
040 .. |. 0,983 0,95 0,410
0,45 0,978 1,00 0,000
0,50 0,972 — —

Tablica 4.11 — Wspotczynnik o,
Fanti, 1971

b

=0.73334

(hz j !
o,=f |
HO HO

o, = 0.91766

Wartos$¢ zinterpolowana
(Tablica 4.11 — Fanti, 1997)

e~ 0.96 (tak wybralem)
b, = S

" m. 29 -H()%-ak-az-e

362.819

" 0.474./2-9.81.2.753°2.1.0.918-0.96

bIO =42.46 m
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Dla naszej propozycji P, = h,, B,, = 42.9965 m

b, = 42.6259 m

Proponuj¢ b, =43.00 m

Sprawdzenie 1: Dopuszczalny przeptyw jednostkowy
0y < 30 m3sim?

A = Qn 302819 8.437 m3sim-
b 43.00

p

8.45 < 30 m3sim1? © ok.

Sprawdzenie 2: Obliczenie nat¢zenia przelewu

Q,=m-b, -29 'H;%-Gk -0, &




i) Budownictwo Wodne — Krok 2

Sprawdzenie 2 (c.d.): Obliczenie nat¢zenia przelewu

Q, 362.812 H)  H
V, = o= =2.973 -1 B 0 0 —
° = A 141.0145 ms m f( P J | P 1.8436
2 2.573° _
H, =H+-° =2428+ — 2.7654m m = 0.474
29 2-9.81 (Tablica 3.5 — Depczynski -1999)
o, =f h, i h, _ 0.73008 o, = 9.9192 - Wartos$¢ zinFerpolowana
I H, (Tablica 3.10 — Depczynski -1999)
H . H 2.766
e=1-02-¢,— | 2 = =0.064
" b, 43.0
c=1-0.2-1-0.064 =0.987 o, =0.96 Warto§¢ proponowana

Q, =0.474-43.0-/2-9.81-2.766 2 -0.960.919-0.987 = 361.84 mis.

361.84 > 362.819 m3st  NIE!! ® inna propozycja
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Dlab, =43.50m oraz P, =1.50m —— Q, =366.0996 mss?

366.10 > 362.819 m3s? AR =%n| _g05
366.10—-362.82 p
- ‘ 366.10 ‘ R = 00 ok!! © idziemy dalej
E: 40 ‘ < 43.5m : | /
= | I\ 'y
£ 391 < . ;
m_ /
g _— 5, 7
‘/ = \/

L




